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PRÉSIDENCE DE M. Maurice HAMY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


Après Le dépouillement de la correspondance, M. le Présinenr s'exprime 
en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Un deuil, un deuil très douloureux, un deuil d'autant plus cruel qu'il 
nous enlève un confrère auquel nous venions de donner une haute marque 
d'estime, fait un vide dans nos rangs. Notre vice-président, M. Féuix 
Hexveeuy, est mort jeudi dernier, au moment où nous espérions le revoir 
bientôt parmi nous. Absent de l’Académie depuis plus de trois mois, il a 
succombé à une maladie, consécutive à une grave opération. Sa disparition 
sera vivement ressentie dans les milieux scientifiques où il occupait une 
situation très élevée. 

Né à Paris, en 1850, Henneguy se destina d’abord à la carrière médicale 
à laquelle il se prépara de bonne heure, à la Faculté de Montpellier. Doc- 
teur en médecine, dès 1875, attiré à ce moment par la science pure, il 
entre bientôt au Collège de France où il est chargé des fonctions de prépa- 
- rateur du cours d'Embryogénie comparée, sous la direction de Balbiani 
dont il fut l'élève et le collaborateur. Bientôt titularisé dans ces fonc- 
tions, il se trouva attaché pour toujours au célèbre établissement qui allait 
être témoin de toute sa carrière. En 1900, il devient professeur, en rempla- 
cement de son maître dont il avait souvent occupé la chaire, en qualité de 
suppléant. Plusieurs fois lauréat de l’Institut, il était déjà membre des 
C. R., 1928, 1« Semestre. (T. 186. N°5.) 19 
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Académies de médecine de Rome et de Paris, avant de devenir notre con- 
frère, en 1908. : 

d postes honorifiques et des fonctions accessoires où F talent d'Henne- 
guy, comme professeur, trouva l’occasion de se manifester et de rendre 
service à la jeunesse studieuse, complètent cette belle carrière, édifiée sur 
une œuvre considérable qui os un sillon ineffaçable dans l° ete des 
sciences naturelles. 

L'étude du développement des êtres organisés, objet de l’embryogénie com- 
parée, a été dominée longtemps par la notion de leur constitution cellulaire, 
considérée d’abord comme point de départ suffisant, dans les recherches 
qui s’y rapportent. Peu à peu les embryologistes, en vue de pousser aussi 
loin que possible l'étude de l’origine de ces êtres et de déterminer les lois de 
leur évolution, ont été amenés à étendre les investigations à la structure et 
au fonctionnement de la cellule elle-même qui constitue la forme élémen- 
taire la plus simple, sous laquelle puisse se présenter la substance organisée 
manifestant les propriétés caractérisant les êtres vivants. Au développement 
de cette branche de l’anatomie générale, appelée la cytologie, notre regretté 
confrère a consacré la plus grande partie de son activité scientifique, s’atta- 
chant en particulier à l'étude nouvelle du phénomène de la division 
indirecte de la cellule, dans le règne animal, tandis que notre confrère 
Guignard l’abordait dans les végétaux. Henneguy fit faire de grands 
progrès à l'exploration des voies mystérieuses, tracées par la nature, pour 
arriver à ses fins, dans les multiples transformations de l'organisme élémen- 
taire. Îl a contribué, pour une large part, à démontrer la généralité, dans 
tous les êtres vivants, de la production du curieux phénomène dont il s'est 
attaché à découvrir les ressorts et à dévoiler les secrets. En même temps, 
celte étude le conduisait à étendre singulièrement nos connaissances sur la 
structure et les propriétés du protoplasma. Dans ses délicates recherches, il 
a pris comme objet de ses investigations les cellules embryonnaires des 
poissons osseux, dépourvues d'éléments vitellins et riches en protoplasma. 
Grâce aux procédés d’une technique qu'il a perfectionnée ou créée lui- 
même, il a pu suivre, dans tous leurs détails, les diverses ‘phases de la 
multiplication des cellules de segmentation et a reconnu que le mouvement 
aboutissant à celle des noyaux, par le mécanisme de la division 
indirecte, a le protoplasma pour point de départ. À cette conclusion, il a 
ajouté une foule de faits importants, intéressant l’avancement de la 
science qu'il a cultivée avec éclat, particulièrement en ce qui concerne les 
sphères attractives, à l’état de repos, et leurs rapports avec les cils vibratiles. 
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Ces recherches, exposées dans son enseignement au Collège de France, 
Henneguy les à résumées dans des livres où Les faits dominent, à l'exclusion 
des théories hasardeuses auxquelles il préférait la méthode inductive, pour 
arriver à la connaissance de la vérité, partant d’hypothèses plausibles ser- 
vant de guide, les suivant tant qu’elles conduisent à des résultats confirmés 
par l'expérience, quitte à en faire le sacrifice dès qu'elles se trouvent en 
défaut. 

Certains travaux embryogéniques d'Henneguy se rapportent à la consti- 
tution des-organes reproducteurs et des éléments sexuels. Dans ce domaine, 
il a établi que, chez certains protozoaires, l'apparition de la sexualité à 
lieu par degrés, le sexe mâle apparaissant avant le sexe femelle à mesure 
que l'espèce s'épuise par reproduction asexuée. [Il a consacré d’autres 
recherches à des études spéciales sur les mammifères et les insectes. Ces 
derniers l'ont particulièrement intéressé, à tel point qu'ils ont été plusieurs 
fois Pobjet de ses leçons au Collège de France. En ce qui les concerne, un 
fait essentiel avait échappé à beaucoup d’observateurs. Avant la féconda- 
tion et pour devenir apte à la subir, 1l est de règle que l’œuf présente deux 
divisions successives qui détachent de lui des petits corps appelés globules 
polaires. Henneguy a constaté la production, jusqu’à lui inaperçue, de ces 
globules, chez les insectes et les amphibiens, établissant ainsi la généralité 
du phénomène si important qui conduit à la séparation de l'œuf et dont la 
réalisation est une des caractéristiques les plus nettes de la formation de 
l’œuf sexué, comme la condition nécessaire de la fécondation. 

_ Observateur consommé, Henneguy était devenu, en matière de technique 
histologique, le maître auquel s’adressaient les chercheurs, dans les cas 
difficiles. Les services rendus par son traité des méthodes techniques de 
l'anatomie microscopique sont incaleulables. Ce livre figure honorablement 
à côté de ses ouvrages les plus appréciés comme de ses autres travaux 
qui ont donné lieu à des publications en nombre considérable. 

Lorsque sa compétence était requise, pour examiner des sujets d'ordre 
pratiqué, notre regretté confrère n'hésitait pas à descendre des hautes 
sphères scientifiques qu'il fréquentait et s'efforçait de les élucider. C'est 
ainsi qu'ilsoccupa de questions intéressant les pêches maritimes: aussi 
bien que des parasites nuisibles à lagriculture, particulièrement du 
_phylloxéra ét des maladies du pommier. 

La longue liste des recherches exécutées par ses élèves, dans son labora- 

toire, témoigne de l’activité féconde à laquelle Henneguy a su donner l’im- 
pulsion, en même témps que de son désir d’être utile aux nouveaux venus 
dans là carrière. 
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Homme excellent et de commerce agréable, nature ouverte et serviable, 
notre confrère élait la modestie même et ne comptait que des amis dans 
son entourage. L'œuvre qu'il laisse préservera son nom de l’oubli. Puissent 
nos regrets et le culte que nous consacrerons à sa mémoire être un adoucis- 
sement à la douleur de sa famille cruellement éprouvée par l’éternelle 
séparation. 


Je lève la séance en signe de deuil. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur le rôle des caractéristiques doubles 
dans le problème de la déformation des surfaces. Note de M. E. Goursar. 


1. Soit (E,) une équation aux dérivées partielles de Monge-Ampère 


(E;) Hr+okKs+Li+M+N(rt—s)—o, 


où H, K, L, M, N sont des fonctions de x, y, z, p, g. Tous les éléments 
d’une caractéristique du premier ordre M, appartiennent en général à une 
infinité d’intégrales de (E;), dépendant d'une infinité de constantes arbi- 
traires (!). La démonstration suppose essentiellement que S°— 4RT n'est 
pas nul tout le long de la caractéristique, les lettres R, S, T ayant la signi- 
fication habituelle, c’est-à-dire que les deux directions caractéristiques 
issues d’un élément de A, sont distinctes. M. E. Levi (?) a étudié les 
caractéristiques doubles pour lesquelles cette condition n’est pas satisfaite 
et montré quil ne peut y avoir en général que deux intégrales holo- 
morphes admettant tous les éléments dune caractéristique double, sauf dans 
cerlains cas spéciaux où il en existe une infinité. 

2. Supposons N =£ o. Les éléments d’une caractéristique double doivent 
vérifier l'équation du premier ordre 
(E,) K°— HL + MN— 0 
et les équations différentielles des caractéristiques qui deviennent alors 


N dp + Eydx —- K dy — 0, 
(1) N dg — K dx -+Hfdy —0, 
dz — p dx — q dy =. 


(1) Voir mes Lecons sur l’intégration des équations aux dérivées partielles du 
second ordre (t. 1, Chap. IV). 

(?) Annali di Matematica, 16, 1909, p. 161. M. E. Levi étudie plus généralement 
les caractéristiques multiples d'une équation d'ordre x à deux variables indépendantes. 
Dans le cas où il y a au plus deux intégrales holomorphes, la convergence des déve- 
loppements ne semble pas avoir été établie jusqu’à présent. 
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Si l'on tire l’une des variables x, y, 3, p, q de l'équation (E;), q par 
exemple, et qu'on porte l'expression ainsi obtenue dans les équations (1), on 
obtient en général un système de trois équations différentielles où figurent 
quatre variables +, y, z, p. Les caractéristiques doubles dépendent donc de 
trois constantes arbitraires seulement. Il en est tout autrement lorsque toutes 
les intégrales de (E,) vérifient aussi l'équation (E,). Dans ce cas, le calcul 
précédent conduit à un système de deux équations de Pfaff à quatre 
variables. Les caractéristiques doubles dépendent done d’une fonction arbi- 
traire d’une variable. 

Cette circonstance se présente pour l'équation aux dérivées partielles 
classique dont dépend la recherche des surfaces admettant un élément 
linéaire donné. Cet élément étant ramené à la forme 


vs ae du ee Cie 


on à, pour l'équation de Monge-Ampère correspondante, 


A Loc oC der CE En 
N= C, == 0 K=— 9 C0 
Tee LOGE 4/00)? , ®C 
| nine qu? 7 ES | co) |-- du? 
AC 


K2— HL+MN—=C 


C2 2]. 
sus LC de 
Toutes les intégrales de (E, ) vérifient aussi équation (E,), comme il est 
bien connu, et les caractéristiques doubles sont définies par les trois rela- 
tions | 


(3) dp= Vip dv, ATOUT D: dz = p du +. q dv. 


On satisfait à ces relations en posant 


(4) p=sinV, a Crcos V, NE dz = f sin V du + GoosV de. 

! 
V étant une fonction arbitraire de +; les formules précédentes permettent 
d'exprimer w, p, q, z en fonction de +. 

3. Il est aisé de s'expliquer le rôle de ces multiplicités dans la recherche 
des surfaces admettant l'élément linéaire (2). Nous supposons que C(u, +) 
est une fonction analytique réelle et régulière des variables réelles w et 6 
dans un domaine D simplement connexe du plan (w, 6). Soit z(u, ) une 


‘intégrale réelle de (E; ), holomorphe dans le même domaine. Pour que cette 


intégrale détermine une portion de surface S sans points singuliers admet- 


deg A 
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tant l'élément linéaire (2) et correspondant point par point au domaine D, 
il faut de plus que cette intégrale vérifie dans ce domaine les inégalités 


(5) Dies QC = CD de ©. 


S'il y a dans le domaine D une ligne L le long de laquelle H s’annule, 
cette ligne L sera nécessairement analytique. Prenons le cas le plus simple 
où il existe une ligne L partageant le domaine D en deux domaines D, et 
D,, H étant positif dans D, et négatif dans D,. Admettons de plus que, 
dans D,, on a p?< 1, g << C?. (Il est clair qu'on ne peut avoir p?=1, ou 
q® — C? en un point de ce domaine.) 

Le long de la ligne L, u, +, 3, p, g sont des fonctions d’un paramètre À 
vérifiant la relation dz — p du + q dv et la relation H — 0. Tous les éléments 
de cette multiplicité 9, appartiennent done à une intégrale de (E,), qui est 
aussi une intégrale de (E,). Pour que ces éléments appartiennent à une inté- 
grale de(E,), différente de celle-là, # faut que cette multiplicité M, sort une 
caractéristique double de (E,). 

Inversement, étant donnée une caractéristique double A, de(E,), on peut 
toujours, par un changement convenable des paramètres (4, e), supposer 
qu’elle est représentée par les équations (4), où l’on aurait remplacé w par 


: S + ; ae : à oc ÿ 
zéro; la fonction V est déterminée par la relation V'= (5) - L’équa- 
U=0 


tion (E,) admet alors une intégrale holomorphe renfermant tous les éléments 
de M,, et pour laquelle H change de signe avec u. De cette intégrale z(4, +) 
on peut en déduire deux autres æ(u, +), y(u, e) au moyen de l'identité 


du? + C? ds? — dz° = dx? + dy?, 


la fonction æ(u, +) étant régulière dans le voisinage de la ligne u=0, 


et y(u, 6) étant de la forme g(u, 6), la fonction g(u, 6) étant régulière dans 
le même domaine. Lorsque le point (u, +) décrit la portion du domaine D, 
voishe de la ligne # — 0, le point de coordonnées æ(u, 6), y(u, 6), z(u, ©) 
décrit deux portions de surfaces S, S', symétriques par rapport au plan y=o, 
et tangentes à ce plan tout le long d’une courbe de rebroussement. Le 
premier exemple donné par Darboux pour les surfacès de révolution s'obtient 
en supposant que C est une fonction U de la seule variable , et en prenant 


«D 
(UV) = 7 Cos(mp), 
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la constante »2 étant déterminée par la condition U'(0) — + m, ce qui donne 
» Ce q 


æ(u, Ph Lsin(me). ÿ(u,s) (2 = fie —- A. 


Les diverses lignes singulières, dont M. Gambier (‘ ) a donné de nombreux 
exemples, correspondent à des singularités d’une autre nature des intégrales 


de l'équation (E, ). 


a: 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le principe ergodique. 
Note de M. Hapawarp. 


Pour transporter à un système dynamique à »* degrés de liberté les 
résultats obtenus, dans l'étude des transformations à une seule variable, 
par M: Hostinsky et nous-même (?), il suffit évidemment, en principe, de 
supposer que, dans les formules obtenues, + (ou y) désigne collectivement 
les coordonnées d’un point dans l’espace à 27» dimensions, ou, suivant la 
terminologie de Gibbs, d’une phase possible du système, a désignant 
l'élément d'extension en phase. 

On se trouvera, il est vrai, en présence d’une première difficulté sur 
laquelle je n’entends pas insister quant à présent, mais sur laquelle il y 
aurait lieu de revenir : celle qui consiste, suivant une parole célèbre, à 
« poser la question de manière qu'elle puisse être résolue » : en l'espèce, 

_ à introduire le hasard là où, théoriquement, il n'a pas à intervenir et où, 
” cependant, il; Joue en fait un rôle prépondérant. 

Mais, ceci fait, du moment que le système satisfait à la condition de 
réversibilité et, d'autre part, au célèbre théorème de Liouville sur la con- 
servation de l’extension en phase (invariant intégral de Poincaré) les consi- 
dérations précédemment développées permettent de donner une réponse 
déjà précise à la question posée. Dans ces conditions, en eflet, l'équation 
intégrale (a) de notre Note précédente se résout d'elle-même. 

Pour C voir, il suffit de remarquer que, par hypothèse, le mouvement 
qui, au bout d’un temps T, permet de passer du point æ au point y, permet 

| aussi, par inversion des vitesses, le passage inverse dans le même intervalle 
_: de temps. Comme, d'autre part, d'après le théorème ci-dessus rappelé, ce 


- (1) Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, W#, 1920, p. 65 et 76; ho 
1921, p. 137, 196, 189. 
(2?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 99, 189. 


# 
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passage se fdit avec conservation des éléments de volume, il faudra (en adop- 
tant toujours la notation de M. Hostinsky) que les quantités /(æ, y) dx 
forment, comme les quantités analogues f(x, y) dy, un système de proba- 
bilités complémentaires. On a donc 


(47) Penaes. 


Dès lors, notre équation (a) (et non plus seulement son associée) admet la 
solution o(x)—1. Sous les conditions ‘de validité qui s’introduisent dans 
notre Note précédente, cette solution est unique et, par conséquent, la dis- 
tribution lémite sera nécessairement celle dont la densité en phase est uniforme. 
C’est précisément le théorème ergodique dont nous nous proposions la 
démonstration. 

Il reste, comme on le voit, et comme on devait s’y attendre, beaucoup de 
points à élucider : tout d’abord, comme nous l'avons dit, celui qui concerne 
la position même de la question et qui devra être résolue de manière à 
permettre d'exprimer la réversibilité sous la forme indiquée plus haut; 
d'autre part, la discrimination entre le cas ordinaire et le cas singulier, 
et le rôle que joue dans cette discrimination le choix de l'intervalle de 
temps T. Dans cette discussion interviendra d’ailleurs forcément la vérifi- 
cation ou la non-vérification de l'hypothèse fondamentale de M. Hos- 
tinsky (*) (x. y) Zo. 

I serait également intéressant de savoir si le résultat auquel nous venons 
de parvenir subsiste lorsqu'on admet encore la conservation de l’extension 
en phase, mais non plus la condition de réversibilité, ou inversement. 


MÉCANIQUE. — Sur le nombre de tours spécifique et la puissance spécifique 
des turbines motrices. Note de M. A. RaTeau. 


Dans une Note que j'ai récemment présentée (?), M. Ch. Colombi étend 
aux turbines à vapeur la notion de nombre de tours spécifique n, déjà 


(1) Je dois remarquer que, dans ma Note précédente, j'utilise déjà cette hypothèse 
pour démontrer que la valeur caractéristique À — 1 est simple. Sans elle, en effet, 
l'équation (a) pourrait admettre des solutions non constantes. Par exemple, l'inter- 
valle d'intégration étant (— 1, +1), si l'on a f(x, y) —=1 pour xy > 0, et f(x, y)—=0 
pour æy < 0, l'équation (a) admet, quelles que soient les constantes æ.et 6, une solu- 
lion égale à & dans l'intervalle (— 1, o).et à 5 dans l'intervalle (0, +1). 

(2) Comptes rendus, 186, 1928, p. 124. 
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employée depuis quelques années pour les turbines hydrauliques. Sa for- 
mule de définition est 


(1) Re Do VAE 


où + est le volume spécifique de la vapeur à la sortie de la turbine élémen- 
taire envisagée, en mètres cubes par kilogramme, x le nombre de tours par 
minute, P la puissance produite en chevaux et E l'énergie disponible par la 
chute de pression à la turbine élémentaire, en calories par kilogramme: 
tandis que la formule indiquée par Camerer pour les turbines hydrauliques, 
en 1899, est 

/ pp. P 2 


(2) n,— EVA 


où H est la hauteur de chute en mètres. 

Quoique de même forme, l'expression (1 (1) ne comprend pas (2) comme 
cas particulier, à cause du hour des unités. Il est cependant facile de faire 
disparaître cet inconvénient. 

J'avais moi-même, dans mes études sur les turbo-machines de 1898 (‘), 
donc antérieurement au travail de Camerer, envisagé le coefficient suivant, 
que J’appelais coefficient de puissance, 


na e— 


et qui n'est autre que celui de Camerer élevé au carré (et par conséquent le 
même par essence), si l’on remplace la vitesse angulaire w par le nombre de 
tours » par minute auquel elle est proportionnelle : 


n° P < 
(4) Ci TES ie 


Mon coefficient me parait plus expressif et plus commode que le nombre 
de tours spécifique. 

Plus expressif, parce que ce qu'on PHChe ordinairement c’est la plus 
grande puissance possible à un nombre de tours donné, plutôt que la plus 
grande vitesse possible pour une puissance donnée. 

Plus commode : Son appellation est, en effet, plus brève si on le désigne 
par « puissance spécifique »; son expression est plus simple, puisqu'il ne 
renferme qu'une racine carrée, au lieu d’une racine carrée et une racine 


(:) Revue de Mécanique, 3, décembre 1898, p. 627. 


à 
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quatrième; enfin, si, pour obtenir plus de puissance, on monte plusieurs 
roues en parallèle sur le même arbre, comme cela se fait souvent, soit dans 
les turbines hydrauliques (jusqu’à 6), soit dans les turbines à vapeur (2 au 
plus jusqu'à présent}, la puissance spécifique de l’ensemble est simplement 
la somme des puissances spécifiques de chacune des roues, tandis que le 
nombre de tours spécifique croit comme la racine carrée du nombre des 
roues (à la condition qu'elles soient identiques). 

On peut même supprimer la racine carrée, sinon dans le calcul effectif, 
du moins dans l'écriture du coefficient, en nb tuine à H la vitesse 


Vel 


qui lui correspond. On a alors, en appelant p, cette forme de la puissance 
spécifique, 


(3) P=xP= = = —>: 


Dans les turbines hydrauliques à injection totale et à roue unique, on sait 
faire varier n, de 5o à plus de 600; p, peut donc s'étendre, pour ces machines, 
de 1,5 à plus de 200, même beaucoup plus encore si l’on tolère quelque 
abaissement du rendement. 

Si, dans une telle machine, on remplace l’eau par un fluide de densité 
différente, la puissance développée étant proportionnelle à cette densité, il 
faut diviser l'expression de la puissance spécifique ci-dessus par la densité, 
ou, ce qui est la même chose, la multiplier par le volume spécifique + du 
fluide : . 

(6) Far 


Sous celle forme générale, l'expression est immédiatement applicable 
aux turbines à vapeur ou à gaz. V est la vitesse théorique (en mètres par 
seconde) que le fluide peut prendre entre Les pressions d’amont et d’aval de 
la turbine, et + le volume spécifique de ce fluide à la sortie de la roue mobile 
(ou plus exactement dans l’enceinte d’aval, lorsqu'il a pris sa pression défi- 
nilive), estimé en décimètres cubes par HT n pour que les unités se 
correspondent, etnon pas en mètres cubes par kilogramme comme l’a indiqué 
M. Colombi. 

Au lieu du nombre de tours spécifique, c’est donc la forme (6) (d’ailleurs 
équivalente à celle de M. Colombi, puisqu'elle est proportionnelle à son 
carré) que l’on devrait adopter pour le coefficient de comparaison des tur- 
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bines, si l'on recherche une expression, aussi simple que possible, s’appli- 
quant à tous les genres de turbines, sans coefficient de réduction de l’ün à 
l’autre. 


Exemple. — La dernière roue d'une turbine à vapeur multicellulaire de 60000 che- 
Vaux que nous avons faite, comprenant 14 roues en série, et tournant à 72 — 1900 t/m, 
donne P — 4200 chevaux, avec une pression de sortie de 0,0372 kg/em?, à laquelle 
correspond #—38500, et une vitesse théorique d'écoulement de la vapeur 
de V — 483 m/s. 

-A ces données correspond, d'après la formule (6), p,—=13,8. 

L'avant-dernière roue de la même machine, la 13°, donne un p, plus élevé : 16,8. 
C'est à peu près la limite de ce que l’on peut faire en turbines à vapeur. La puissance 
spécifique reste donc ici très inférieure à celle que l’on sait obtenir en hydraulique. 
Cela tient à la nature des choses. On est arrêté par la résistance des roues à la force 
centrifuge, et aussi par les puissances réalisables en génératrices électriques. 


ALGOLOGIE. — Sur les Adélophycées du Litosiphon. 
Note de M. C. SauvacEau. 


J'ai récemment démontré que la forme sous laquelle diverses Algues 
phéosporées éphémères ont été décrites n’est qu'un état délophycé. Leurs 
éléments reproducteurs fournissent un pléthysmothalle microscopique 
abondamment fertile qui en est l'état adélophycé. Parmi les exemples cités, 
le Leathesra diffornus et le Castagnea Zosteræ délophycés possèdent des spo- 
ranges uniloculaires et des sporanges pluriloculaires dont les zoospores 
sont identiques entre elles, ainsi d’ailleurs que les pléthysmothalles qui en 
dérivent. Pareille identité -ne se retrouve pas chez toutes les Délophycéés. 
Ainsi j'ai mentionné en 1897, que les zoospores des sporanges uniloculaires 
du Zitosiphon, récolté en juillet sur le Saccorhizsa à Guéthary, sont plus 
petites que celles des sporanges pluriloculaires et germent autrement. 
Depuis, j'ai constaté le même fait chez le L. pusillus du Chorda récolté à 
Roscoff. En se continuant sur les pléthysmothalles, cette différence entraine 
de nouvelles complications dans l’histoire des Phéosporées. 

Mes ‘observations actuelles ont porté sur le Litosiphon du Saccorhiza. 
Tandis que le L. Laminariæ typique, nettement endophyte dans l’Alaria, y 
provoque une déformation et une hyperplasie, la plante de même taille, 
que j'ai désignée sous ce nom, en 1897, abrite constamment sa portion 
inférieure dans les cryptes pilifères du Saccorhiza sans pénétrer dans le 
thalle ni le déformer; elle n’est peut-être qu’une forme méridionale et naine 
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du L. pusillus. D'ailleurs, la détermination spécifique précise est ici acces- 
soire, les phénomènes que j'ai à décrire étant vraisemblablement communs 
aux deux espèces. 


Ce Luosiphon est commun à Guéthary. Il y apparaît au printemps et 
disparaît avant la fin de l'été. Il débute au fond des jeunes cryptes par un 
filament qui rampe entre la base des poils, d’où s'élèvent quelques filaments 
dressés, exserts, stériles. Ceux-ci augmentent de nombre tandis que la 
crypte avance en âge; finalement ils la remplissent en évinçant les poils, en 
même temps qu'ils fructifient. | 

D'après mes anciennes récoltes, le Litosiphon produit d’abord: unique- 
ment des sporanges pluriloculaires, plus tard, un mélange des deux sortes 
d'organes et, finalement, les sporanges uniloculaires dominent; c’est l’ordre 
inverse du Leathesia. À première vue, il semble que les Litosiphon de la 
partie adulte d'un Saccorhiza erisemencent les jeunes cryptes plus 
voisines de la zone stipo-frondale, et l’on prévoit qu’un épiphyte qui débute 
au fond des cryptes ne peut résulter de la germination d’un zygote. Des 
individus récoltés vers la fin de la saison, le 14 août 1927, où les sporanges 
uniloculaires étaient notablement plus nombreux que les autres, ont permis 
les expériences ci-dessous. 

Trois cultures seulement fournirent des déhiscences. L'une, où les 
zoospores des sporanges uniloculaires étaient seules, produisit de très beaux 
pléthysmothalles qui étaient encore stériles le 20 janvier. Les deux autres, 
qui renfermaientun mélange des deux sortes d’embryospores, fructifièrent; 
les pléthysmothalles qui provenaient des sporanges pluriloculaires étant en 
très petit nombre, ceci permit de les repérer dans la culture, tout au moins 
dans les premiers temps. J’ai réussi alors quelques nouvelles cultures en 
isolant des pléthysmothalles de première génération, car après la fructifi- 
cation les premières lames de culture, comme des lames vierges placées à 
proximité, ne pouvaient offrir qu'un nouveau mélange. 

Après avoir observé la germination des embryospores, je n’ai pu suivre 
mes cultures qu'à intervalles assez éloignés. J’expose ici séparément ce qui 
concerne chaque sorte de pléthysmothalle. 

1. Zoospores des sporanges uniloculaires du Litosiphon. — Bien que la 
germination soit d’abord lente, les pléthysmothalles s’accroissent rapide- 
ment. Ce sont des filaments rampants monosiphoniés qui prennent une dis- 
position rayonnante, adhèrent au support, et émettent de nombreux rameaux 
plus ou moins pectinés. Le 19 septembre, certains de ces rameaux étaient 
déjà transformés en longs sporanges pluriloculaires siliquiformes. Le 


r 
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nombre de ces sporanges augmenta par la suite; leurs zoospores, petites et 
munies d'un seul chromatophore, ne m'ont pas offert de copulation. Les plé- 
thysmothalles de deuxième génération, semblables à ceux de la première, 
montraient à la fin de décembre quelques sporanges siliquiformes. Le 20 jan- 
vier, aucune de ces adélophycées de première ou de deuxième génération 
n'avait fourni de sporange uniloculaire, ni de futurs Litosiphon. 

2. Zoospores des sporanges pluriloculaires du Litosiphon. — Les pléthys- 
mothalles, moins étendus que les précédents, moins ramifiés, moins adhé- 
rents au support, sont plus précocement fertiles. Le 19 septembre, tous 
avaient produit deux sortes de sporanges : les uns pluriloculaires siliqui- 


formes, les autres uniloculaires piriformes, isolés ou contigus, dus à la trans- 


formation directe d’une cellule du pléthysmothalle, ce qui, après déhiscence, 
rend les pléthysmothalles très fragiles. Jusqu'à ce moment, aucune des 
Phéosporées dont je me suis occupé n’avait formé de sporanges unilocu- 
laires en culture. L’exiguité de ces adélophycées empêche de cultiver sépa- 
rément leurs deux sortes de sporanges. Leurs pléthysmothalles de deuxième 
génération sont de deux sortes, suivant la nature du sporange qui les a 
engendrés. Les uns, semblables à ceux qui sont décrits au paragraphe pré- 
cédent, et qui le 20 janvier commençaient à produire des sporanges plurilo- 
culaires sihquiformes, proviennent des sporanges uniloculaires. Les autres 
plus broussailleux, proviennent des sporanges pluriloculaires, et produisent 
à la fois des sporanges uniloculaires et des sporanges pluriloculaires, comme 
les pléthysmothalles de première génération. 

Si les quelques pléthysmothalles issus des sporanges pluriloculaires du 
Litosiphon, el qui portent simultanément les deux sortes de sporanges, 
n'avaient pas été employés pour de nouvelles cultures ou pour des prépa- 
rations, ils eussent émis des Zitosiphon. Dès la fin de décembre en effet, 
ceux de deuxième génération, pareillement munis des deux sortes de spo- 
ranges, montrèrent des plantules dressées plus larges, plus raides que les 
filaments des pléthysmothalles et terminées par un ou deux poils ; bien que 
des cloisons longitudinales n°y fussent pas encore apparues le 20 janvier, ces 
plantules représentent assurément de jeunes Litosiphon. Elles naissent aux 
dépens d’une cellule quelconque, comme je l’ai décrit chez le Giraudya. 

S il en était ainsi dans la nature, le Litosiphon se propagerait sur le Sacco- 
rhiza au moyen de ses sporanges pluriloculaires (qui apparaissent au début 
de la saison); ses sporanges uniloculaires (qui apparaissent seulement en fin 
de saison ) produiraient une autre adélophycée se multipliant dans une Sta- 
tion inconue ; après plusieurs générations, celle-ci formerait des éléments 
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capables d’ensemencer le Saccorhiza lors de sa réapparition au printemps, 
éléments sur lesquels mes expériences ne donnent pas d'indication. On 
rencontre parfois sur le Taonia et sur le Scytosiphon un petit Litosiphon qui 
est probablement le même que celui des cryptes du Saccorhiza, mais ces 
Algues disparaissent aussi vers l'automne et ne peuvent être les supports de 
celle adélophycée. J’ignore si dans la Manche (Roscoff, ete.), où le Sac- 
corhiza bien qu’annuel se rencontre toute l’année, le Zitosiphon existe aussi 
en toute saison. 


BOTANIQUE. — Vue d'ensemble de nos connaissances phytogéographiques du 
Maroc : 1. Les régions, domaines et secteurs. a (!) de MM. Rexé 
Mans et Louis EwBrerGEr (*). 


Un premier essai de division du Maroc en territoires phytogéographiques 
a été fait, en 1921, par Braun- -Blanquet et Maire {*). Nos connaissances 
ont fait au de grands progrès, qui nous amènent à modifier cet essai de 
la façon suivante : 

A. RÉGION MÉDITERRANÉENNE : à 

l. Le domaine lusitanien caractérisé par une flore riche en élément euro- 
sibérien atlantique. Ce domaine est limité, sur le sol africain, à la presqu’ile 
de Tanger formant un secteur que nous appelons : 

1. Le secteur tangérois (1) (*). 

Il. Le domaine maurétano-méditerranéen. West le prolongement occiden- 
dental de la portion algérienne du domaine. Il océupe la chaîne de lAtlas 
rifain et descend, à l'Ouest, jusqu’à Ouezzan, grâce à une coupure hydro- 
graphique. Tous les secteurs de ce domaine ne sont pas encore connus; 
nous en CONNAISSONS : 

1. Le Secteur oriental de l'Atlas rifain (2) exploré par nous en 1926. Ce 
secteur à une physionomie spéciale à cause de son fort contingent de plantes 
ibériques. 

2. Le secteur du Tazzeka (3) enclavé dans le domaine atlantique etayant 
par ce fait des caractères floristiques spéciaux. 


(!) Séance du 9 janviér 1928. 

(?) Voir Comptes rendus, 185, 1927, p. 1961. 

(*) Braun-BLranquer et Marre, Études sur la végétation et la flore marocaines 
(Mém. Soc. Sc. nat. du Maroc, 8; 1, 1924, p. 9-152). 

(*) Les chiffres entre parenthèses se rapportent à la carte. 
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538 3. Le secteur oranais occidental(4) comprenant le massif des Benr-Snassen 
et les montagnes d'Oudjda et de Debdou. Ce secteur est la continuation 
directe de Algérie occidentale. 

À ces trois secteurs connus, il convient d’ajouter : 

4. Le ou les secteurs occidentaux de l° Atlas rifain (5), encore inexplorés. 

IT: Le domaine maurétano-atlantique est le domaine le plus vaste du 
Maroc ; il va de Taza à Agadir et comprend les hautes chaînes de montagnes. 

. Nous y distinguons : 

a. Les secteurs de la plaine : 

1. Le secteur nord-atlantique avec ses sous-secteurs (6). Ce secteur com- 
prend tous les pays où il tombe plus de 400" de pluie. Il réunit en un seul 
les anciens secteurs salétin et-suburien (!); nous avons reconnu que ces 
deux secteurs n’ont aucune individualité géographique et ne sont que des 
faciès (sablonneux, schisteux et argileux) d’un même secteur. 


Dm 


| 7) , 
ae 


Domaine lusitanien Domaine maurétano-stcppique 
PT (TR Domaine maurétano-méditerrancen,. LI Région saharienne 
[TI] Domaine maurétano-atlantique 


2, Le secteur sud-atlantique (7) comprenant les régions recevant moins 
ii, de 4oom® d’eau, mais encore suffisamment humides pour ne pas être step- 
_ piques. Nous détachons de ce grand territoire la zone littorale allant du cap 
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Cantin (nord de Safi) à Agadir à cause de la proportion assez élevée de 
plantes canariennes entrant dans sa flore, et jouant un rôle considérable, au 
Lu de vue physionomique, dans sa végétation. Nous distinguons donc : 

. Le secteur macaronésien marocain (8) que est, pour le phytogéo- 
nn inséparable des Canaries. 

Note. — Nous croyons ne pas pouvoir maintenir le secteur de lArga- 
nier (!) parce que l’Arganier est surtout « l'arbre du Sous». Or cette 
province tient, en dehors du littoral, davantage de la steppe (savane) que 
du domaine atlantique. Chamuerops humulis manque dans le Sous, ce qui 
est un caractère steppique. L’Arganier, de plus, croît sous des climats qui 
diffèrent beaucoup. On ne peut donc pas le considérer sans réserves comme 
un élément caractéristique. 

b. Les secteurs de montagne: 

1. Le secteur des plateaux d’'Oulmès (9) (?) formant une île humide en 
pays sec. 

2. Les secteurs du Moyen Atlas (nombre et limites inconnus) (10). 

3. Les secteurs du Grand Atlas et du Siroua (plusieurs secteurs occiden- 
taux et plusieurs secteurs orientaux non délimités) (11). 

IV. Le domaine maurétano-steppique se superpose à l'étage climatique 
steppique (°). 

1. Le secteur des Hauts Plateaux oranais (12)avec plusieurs sous-secteurs. 
L’un d’eux, celui des montagnes de Figuig, est intermédiaire entre les par- 
lies steppiques proprement dites et le secteur oranaïs occidental appartenant 
aü domaine maurélano-méditerranéen. 

2. Le secteur steppique du Maroc méridional que nous étendons au 
Tadla (13), mais qui n’a plus besoin d’être précisé. 

3. Le secteur steppique austro-occidental (14) comprenant le Sous et 
caractérisé principalement par la savane à Argania et Zizyphus. 

i est possible que dans l'avenir nous puissions encore distinguer : 

. Le ou les secteurs de l’Antiatlas (15). L'Antiatlas est encore insuffi- 
samment connu. 

B. Récion sAnARIENNE. — Le territoire de cette région est situé au sud 
d’une ligne reliant le cap Noun, Bou Denib et Figuig. 


() Loc. cit., p. 9-192. 
(2?) EuserGer, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1191. 
(°) 


Loc. cit,, p. 1561. 
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n 


SÉANCE DU 30 JANVIER 1928. 285 


Sir À. E. Wriçur fait hommage à l'Académie de ses Principles of 
Microscopy, being a Handbook of the Microscope. 


CORRESPONDANCE. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la loi forte des grands nombres. 
Note de M. A. Ruinrenine, présentée par M. Hadamard. 


Soit 4, Æ, .:., dy, ... une suile de variables éventuelles. Désignons 
par ax l'espérance mathématique de x,, par D, celle de (æ;— a) et 
par xx: le coefficient de corrélation des variables x; et æ,. Soit 
Ch(n—0, 1,2, ...) la borne supérieure des |r,4| pour |[?—#|—n, 


L2) JL 


et C,= ÿ c. Posons encore D De En utilisant l'inégalité célèbre de 


) ke t : 
Bienaymé-Tchebycheff, on obtient aisénient, pour tout A positif, 


[12 


(1) PE D'aur— aun|>A< Be BOC 


1 
où P } E} désigne d’une manière générale la probabilité de l'événement E. 
On conclut de là que la loi des grands nombres s'applique à la suite donnée 
lorsqu'on a. 
| Bio ti2) 

Pourle cas de variables indépendantes, cette condition revient à B,— o(n°): 
c'est une condition connue indiquée par Markoff. Pour Le cas de variables 
bornées dans leur ensemble, notre condition se réduit à C,—o(n), ce qui 
est une généralisation légère d’une condition assignée par M. S. Bernstein 
[à savoir c,—=0(1)|. 

Or uné conception nouvelle de la loi des grands nombres à été proposée 


_ dans ces dernières années indépendamment par divers auteurs (M. Cantelli, 


M: Mazurkiewiez.et moi). Elle consiste en ce que non seulement la proba- 
bilité de l'inégalité 
à à 
Dee LEONE AOTL 
à = ; 
C. R,, LADITE Semestre, (T, 186, N° 5.) 20 


x 


. 
t 


mn 


< 
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tend vers zéro pour r—%, mais qu'il en est de même pour la probabilité 
du fait que cette inégalité soit réalisée pour une valeur au moins de nr supé- 
rieure à »,, lorsque », tend vers l'infini. Il semble que c’est justement cette 
conception (que j'appellerai la loi forte des grands nombres) qui joue un 
rôle essentiel en statistique )(!). On trouve d’ailleurs aisément des exemples 
de cas où la loi ordinaire s'applique, tandis que la loi forte tombe en 
défaut. 

in appliquant une méthode introduite par MM. Weyl et Plancherel 
pour l'étude des séries de fonctions orthogonales, on parvient à établir des 
conditions assez larges pour lapplicabilité de la loi forte à une suite donnée 
de variables éventuelles. En particulier, une condition suffisante est donnée 
par 


(2) BC, = o(n2), 


à étant un nombre posiif fixe d’ailleurs-quelconque. 
ñ 
z ; | " re * 5 
Pour le voir, posons © (2; — a) = 5, et désignons par P,;(e) la probabi- 
DA à 


lité de l’inégalité 
Les 


| E2À 
{ 3 Sk 2 
7) LENS ES 
el par P;,,,(e) celle de l'inégalité 
(3) CAD 
J) Salt ttapor = Sakpyar) 2 £ 
” | Soc+ierna ar |2 


2 


Aie Dex Se AS à : 
L'inégalité (1) montre que sous la condition (2) les séries Ÿ P,(e) 
k=—0 


A em 
al \ . ; Ù 
ay >. > P,,r,,(€) convergent quelque petit que soit > 0. On peut 
LE 010 à 
donc, quelque petit que soit > o, assigner un entier positif 4, tel que 
© A 2m 


2PO+22 ZPru)er. 


RE INT RER ET EN NE 
ce qui permet d'affirmer avec une probabilité © 1— 1 que pour tous les 
triplets (4, r, 4) tels que #24, o£r<k—3x, oS1£92""— 71, des inégalités 
inverses à (3) et (4) auront lieu. Or, dans ce cas on aura |s,|<{ en pour 


(1) Voir à ce sujet Casreenuovo, Calcolo delle probabilità, À, p. 38-59. 
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“ 


L: tout n22/%; on le voit aisément en mettant » sous la forme 
HI RONCEE OPEL ERER BA EU) 


» 


et en remarquant que 


e2f 
k+1 


£en; 


Sn <| Sel + | ssrsat— sul +... < (Æ +1) 


notre affirmation est donc démontrée. Il est évident qu'on pourrait la rendre 
encore plus précise par la même méthode. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur: les systèmes différentiels homogènes 
du quatrième ordre. Note de M. S. A. Janczewski, présentée par 


M. Hadamard. 


Dans nos Notes précédentes (!) nous avons étudié les propriétés des 
systèmes différentiels du quatrième ordre que nous avons nommés sys- 
tèmes de Sturm. Envisageons maintenant un système du quatrième ordre 
du type général : ne 


(1) M fp(zx)r + [d(x) = At(æ) ]y 0 (a£æ<b), 
(2) 5€ (CAPES Cat} ")a Frs ChYa CH Ÿa + di (07") + di ( 23")6 a di Æ dy —= 0 
er (ii). 


Onsuppose ici que p, 0’, 2”, +, V sont continues, p > 0, T2oet ne s'an- 
nulant que pour un nombre fini de valeurs de +, et que le système (1), (2) 
est son propre adjoint; dès lors tous les nombres caractéristiques sont réels. 
Désignons par le symbole 4972 un déterminant contenant les colonnes «, B; 
+, à du tableau (3) dans l’ordre indiqué : 


(3 


: IL est facile de prouver que chaque système où tous les déterminants (*) 
contenant deux colonnes d'éléments c;, et d;, sont nuls, n’est pas son propre 
adjoint. I faut, par conséquent, étudier seulement les systèmes où quelques 

déterminants (*) sont o. Distribuons les déterminants (*) en 10 groupes : 


(1) Comptes rendus, 18%, 1927, p.141 et 267. 
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19 126505201257 1300 1200 9207 14900000 107 LOTIR 
1358 — 1367, 1268, 2456;:5° 1458 — 2367, 3456, 1278; 6° 1467 — 2308; 
2457, 130857 14682508) 2/96 — 2407; 3407, 1970: 89/00 = 510 
1478 — 2378, 2468; 9° 2478, 3468; 10° 3478 (!). Si tous les déterminants 
des groupes 1...#—1 sont nuls et que dans le groupe # un déterminant 
quelconque est £o, nous le nommerons le déterminant de tête du problème 
donné. Les déterminants 4558 et 14Y ne peuvent pas être les déter- 
minants de tête parce que, alors, le système ne serait pas son propre 
adjoint. Un système dont le déterminant de tête est 1257 [ou 1268, ...| 
peut être réduit par le changement de x en a+ b— x à un système dont 
le déterminant de tête est 1356 [resp. 2456, .. . ]. I faut ainsi considérer 
seulement 10 types de systèmes (1), (2) dont les déterminants de tête sont 
1206, 1356, 1357, 2456, 3456, 2457, 3457, 2468, 3468, 3478. Par consé- 
quent chaque système (1) (2) est — à un changement de x en a+ b—x 
près — équivalent à un système aux conditions (2) d’une des dix formes 
canoniques : 


(PP Va— Na +Nigat Mo + M 750, 
(PI )a+ Nova N a + My + M: 0, 
CPI) + Mia Miya— Kys + Kiÿ5=0, 
(09) — My + M, a+ K9k+Ky —=0. 


( PY")a + P ( 0Y")a +P, Mae L,y5+ L, Yr— 0; Va SF Pye de L,y4 SE L,Y5 — 0, 
(p9") — L;(p7")a- L, Va = Ky4 —+ KV O, 
Cp! )5 + L,(p7")at L, Ve+K:Yi+ KYys 0; 


(EX P(bY')a + Pia R(py'hH+ Rio,  JatPya+Riÿr=0, 
rh RpI a Riga Q(pI'} + Qi 0 Jo Riya+ Q yo —o. 
FE (p7")a+ B 74 + E 75 + E,74—=0, Va+ Es Yi—=0, 

| (09) + EE, (bye + 74 Kyi+K;0—0, (p3")o—E9a+K295+K75=0. 


= 
Re — | 


— 
" 


pas Ho ae 0 Da Re 0 
V. (er) + HE (p7")a = H3(pY")a = Ki KsY5=0, 
(p2")o + H(p "a+ Ka Yo + Kyo = 0. 
| (PY a+ Bis + By:=0,: © Ya—=0, 
Lo Bya+ Q(pyth+ Qi,  yo+ Qyr=o. 


NE 


(1) Les égalités 1258 — 1267, etc., proviennent des conditions nécessaires et suffi- 
santes pour que notre système soit son propre adjoint (voir Jackson, Trans. Amer. 
M: Soc.,;< M, 19H06 PM) TES Li 


Bi. 
nn 


EI 


à (1) Fe | ME 
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| Ja So 0, - Yat SJ 0, 


#4 | (OS (er S (pr ME Q(pr'}+ ©, 7e 0, V5 + QYi= 0. 
VIE (o7")a+ B,72+ Tyi=o, RO VE ON (or) T yet CG 0: 
IX. Ya+Fy,=0, Va= 0, RO; (or +E(oy")+ Ge. 

X. Jo 0 Y1=Yy— 0. 


Nous démontrons ensuite que le nombre des formes canoniques ne peut 
pas être diminué par le changement des variables 3—€(x,),y=1n(x,)y,(æ;), 
OWÉ 20, nÆ0 pour << v<b,[a—E(a,), b—E(b,)]. Les formes 
canoniques des systèmes de Sturm ne constituent qu'un cas particulier des 
formes canoniques susdites. En utilisant la méthode de continuité, nous 
établissons encore que + peut être le seul point limite des nombres carac- 
téristiques des systèmes (1), (2). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Compléments aux théorèmes d ‘unicité dans la 
théorie des fonctions méromorphes ('). Note (©) de M. Rozr NEvaNLINNA. 
présentée par M. Emile Borel. 


1. Étant donnée une fonction méromorphe /,(æ) il existe évidemment 

une infinité de fonctions méromorphes qui prennent deux valeurs z,. 
£ (1722) données quelconques aux mêmes points et avec les mêmes 
ordres de multiplicité que /,(æ). 
2. Soient 3, une valeur différente de 3, et z, et f(x) une fonction méro- 
morphe qui prend les zrois valeurs 3, (v=—1, 2, 3) aux mêmes points et 
avec les mêmes multiplicités que la fonction /,(x). Dans ces hypothèses on 
peut affirmer que, en général, f(x) = f,(x). Une exception se présente 
seulement lorsque la fonction /, est de la forme 


di eh + 36 V1+ d3ets 
EX 
CROIENT AQIES TA CL 


les coefficients à et a! etant des constantes telles que a,= a,3,(=1,2,3)et 


(:) J'ai développé les démonstrations des théorèmes ci-après dans un livre, qui 
fera partie de la Collection de M. Borel et dont le manuscrit a été expédié récemment. 
Depuis lors, M. Henri Cartan (Comptes rendus, 185, 1927, p. 1253) a annoncé un 


_ théorème équivalent à celui donné au-n° 2 de la présente Note. 


(2) Séance du 16 janvier 1928. 
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les fonctions ©, étant entières. Dans ce cas on aura ou bien f = /,, ou bien 


Aya dy 


ue a A?e hi + a AÎe + a; A?e Me 
; “7 ajAte-hi+a,Ae h+ a, A2e ?s RU 


Av+s — 2 À 


/ CRT 
Ay+3 = A 


1 ! , 
y + dy 


3. S1./, est de la forme exceptionnelle (1), il peut arriver que les fonc- 
tions (1) et (1') admettent une quatrième valeur commune (‘). Il en est ainsi 
lorsque les conditions suivantes sont vérifiées simultanément : 1° parmi les 
fonctions e? il y en a deux dont le rapport se réduit à une constante; 
soient e% ete: de telles fonctions; 2° la constante é7#: a la valeur — A, : A... 

Les fonctions (1) et (1”) admettent alors quatre valeurs communes, à 
savoir z, et z,, qu'elles prennent effectivement aux mêmes points, et les 
a; A, — a; À, 

DA EE, 
anharmonique et l’on a + So), où S désigne la transformation homo- 
graphique qui admet les valeurs z,, z, pour points invariables et qui change 
entre eux les points z,, z,. Nous retrouvons donc un théorème de M. Polya 
sous la forme que nous lui avons donnée dans un Mémoire récent (Acta 
math., 48, 1926). 

A. Das fonctions qui présentent céng valeurs communes sont identiques 
entre elles, méme st l’on ne tient compte des ordres de multiplicité (loc. cit.). 
Cela suit d’un théorème plus général que voici : 

Soient /,(æ) et f,(x) des, fonctions méromorphes non constantes el 
E,(z)(v= 1, 2) l'ensemble des points æ où /, prend la valenr z. Soient 
n,(r, z) le nombre des points de l’ensemble E,(z) et n,,(r, z) le nombre 
des points communs aux ensembles E,(2) et E,(z) à l’intérieur du cercle 


[æ|<r. Posons 
(2) e) = Tin a (r, )s RE Eu), (o£}&n), 


2 


valeurs lacunaires z, et 


- Ces quatre valeurs forment une suite 


7° —=,c0 


et À(z)—=1, Si == =0. 
Ceci posé, on aura ou bien f, = f, ou bien 


ZA(2)< 4 


la sommation s'étendant à toute valeur de z. 
S1 deux foncuons différentes admettent quatre valeurs communes, ce qui 


(*) Une valeur z sera dite commune pour les fonctions f,(æ) et f,(æ) si les équa- 
üons f,(æ) — 2 et f,(æ) —z ont les mêmes racines avec les mêmes ordres de multi- 
plicité. 
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est possible d’après le n° 3, on aura pour ces valeurs À — 1 et la somme YA 
atteint donc sa valeur maxima 4. 

». Les théorèmes précédents s'appliquent tous aux fonctions f(x) méro- 
morphes dans le cercle [x |<{1 pour lesquelles la limite 


(3) En [TC 95 lou 


P 1 Er Re 


est enfinie, T(r, f) désignant la fonction caractéristique de f('). Voici 
comment le théorème du n° 4 se modifie lorsque cette limite est finie. 

Sr pour deux fonctions différentes f,(x) et f,.(x) méromorphes dans le 
cercle-urité, la linute (3) égale ou dépasse un nombre positif «, on aura 


(1) iwd ZR(s)£ A+ = 


l'expression À étant définie par la formule (2) où l’on remplacera la 


‘limite r = © PUR 1. 


La limite (4) est exacte. En effet, on peut construire une fonction auto- 


2TVÈ 


morphe w(æ) admettant les points z,— 6 ?” (v=—1,...,p)comme valeurs 
; I 


lacunaires et pour laquelle la limite (3) est égale à — 4, Deux quel- 


P —2 
conques parmi les fonctions z,6(æ)(v=—1, ...,p) présentent donc les 


. ‘ I 
points ©, æ, 3,, en nombre p + 2 = 4 + -—, comme valeurs communes de 
wA 


I 
œ 


sorte que, pour ces fonctions, on a ÊÀA = p +2 — 4 + 


6. Remarquons enfin que le théorème du n° 4 renferme le théorème 
de M. Picard comme corollaire et qu’on peut établir un théorème analogue 
à celui de Picard-Landau pour deux fonctions qui, dans le cercle |x|<R, 
admettent p(25) valeurs z,(v—1, ..., p) communes ou pour lesquelles, 
d’une manière plus générale, 

D 


D DIT 30e ) SE 
HT, Z) H Ra(r, z) 


VS 


pour o£r<R. 


a —— 


(1). Pour la définition de T(7r, f) on consultera notre Mémoire, Zur Theorie der 
meromorphen Funktionen (Acta math, k6, 1925, p.. 1-09). 
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MOTEURS À EXPLOSIONS. — Au sujet de la théorie des antidétonants. 
Note (*) de M. Pauz Dumanois, -présentée par M. Rateau. 


Nous avons émis antérieurement l'hypothèse que les antidétonants étaient 
susceptibles d'augmenter le délai d'allumage d’un mélange carburé porté à 
une température supérieure à la température minima d'inflammation et de 
reculer la limite d’auto-allumage par point chaud, phénomène que nous 
avons montré distinct de la détonation (?). 

Depuis, des théories ont été émises sur le mode d’action des antidéto- 
nants, et en particulier du plomb tétra-éthyle le plus actif d’entre eux, con- 
duisant à leur attribuer un rôle d'accélérateur de la combustion dû, en 
particulier, à la projection des particules de plomb enflammées. 

Les travaux de MM. Moureu, Dufraisse et Chaux, d'une part, ceux de 
MM. André Pignot, Aubert et Villey, d'autre part, enfin nos expériences 
propres, nous ont conduit à écarter ces théories. 

Les expériences que nous avons entreprises à ce sujet, en collaboration 
avec M. Laffitte, ont montré en effet que, lorsqu'on étudie la propagation 
de la combustion à l'intérieur d’un tube, on obtient la même vitesse de 
propagation de l’onde explosive que le mélange carburé contienne ou non 
l’antidétonant. Antérieurement, Egerton et Gates avaient montré que la 
durée de combustion régulière restait la même. 

Si l'on applique ces résultats au cas des moteurs à explosion, il apparaît 
bien que l’hypothèse consistant à attribuer aux antidétonants un rôle 
d'accélérateur de la vitesse de combustion est inexacte. 

En. admettant alors, conformément aux travaux de MM. Moureu, 
Dufraisse et Chaux, la formation de peroxydes instables en phase liquide, 
pendant la période de compression, et que l'effet des antidétonants est 
d'empêcher cette formation, en admettant, en outre, que cette formation 
de peroxyde est fonction croissante du temps, de la pression et de la tempé- 
rature, que les antidétonants peuvent, en phase vapeur, augmenter le délai 
d'allumage, il est possible d'expliquer les différents phénomènes interve- 
nant dans le fonctionnement des moteurs à haute compression, avec l'emploi 
des hydrocarbures donnant lieu à la détonation. 

Au fur et à mesure que la pression de compression croît, la proportion 


(1) Séance du 16 janvier 1928. 
(2?) Comptes rendus, 182, 1026, p. 1926. 
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de peroxyde augmente dans la cylindrée; lorsque la combustion est 
déclenchée par l’étincelle de la bougie, la décomposition des peroxydes 
agit par le dégagement de la chaleur qui en résulte pour déclencher plus 
tôt. l'onde explosive. On peut même concevoir que, pour une certaine 
compression, cette onde explosive prenne naissance dès l’origine de 
l’allumage, comme cela se produit avec le fulminate de mercure; la 
présence d’antidétonants empêchant la formation de ces peroxydes, 
empêche donc en même temps la formation de l’onde explosive. 

En ce qui concerne l’auto-allumage par point chaud, la présence de 
peroxydes instables rend le mélange carburé inflammable pour une 
_ température inférieure à la température d’inflammabilité du mélange 


carburé normal. 

C’est ce qui explique pourquoi, toutes choses égales d’ailleurs, lorsqu'on 
augmente la compression d’un moteur, on constate que, avec les hydrocar- 
bures donnant lieu à la détonation, pour la même introduction de combus- 
tible, le phénomène d’auto-allumage se produit, bien que la température 
des points chauds ait plutôt tendance à diminuer qu'à augmenter ('); ceci 
résulte de l'intervention de peroxydes instables qui ne se formaient pas en 
quantité suffisante pour la compression moins forte. 

Cette théorie explique également le fait expérimental que nous avons 
signalé, à savoir que l’adjonction d’antidétonants empêchait, dans les mêmes 
conditions, l'allumage par point chaud de se produire (?). 

En effet, comme il ne se forme alors plus de peroxydes, l'allumage par 
point chaud ne peut dès lors avoir lieu que si les points chauds atteignent 
_ la température qui correspond à la température d’inflammation du mélange 
carburé normal, le délai d'allumage pouvant d’ailleurs être augmenté par 
l’action en phase vapeur des antidétonants. 

C'est donc finalement cette température qui, pour un mode de construc- 
tion donné, fixe la limite de puissance massique réalisable, quelle que soit 
la proportion d’antidétonant mélangé au combustible. 

| 


(1) Comptes rendus, 178, 1921, p. 2236. 
© (2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1526. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE. — Aotation autour d'un axe d’une masse fluide hétéro- 
gène à stratification elipsoidale. Note de M. Prerre Dive, présentée par 


M. Hadamard. 


Dans une Note antérieure (!) nous avons établi qu'une masse fluide hété- 
rogène, animée de rotations permanentes autour d’un axe, ne saurait être 
constituée de couches ellipsoïdales de densité constante, dans l'hypothèse 
où la résultante, en un point, de l’attraction des masses et de la force cen- 
trifuge serait normale à la couche passant en ce point. 

Cette condition n’est impliquée par les équations fondamentales de 
l'hydrodÿnamique que dans le cas où une relation 5 = f(p}) entre la densité 
et la pression est imposée à priort (?). Et nous avons montré (*) qu’il était 
possible de définir des mouvements permanents de rotation pour un fluide 
ne satisfaisant pas nécessairement à la condition restrictive précédente. 

Ces mouvements sont régis par l'équation générale (*) : 


0) fs QU aU ) 
à » Ci netes do (el 
Se) : k 0 ne dr? PE Pere { 


1 AA) 


dans laquelle w est la vitesse angulaire d’une molécule située sur la couche 
de densité o, à la distance r de l'axe de rotation Oz; 5,, la densité superti- 
cielle; U, le potentiel newtonien des forces d'attraction à Pintérieur de la 
oU FRS : 
masse; el dre une dérivée prise pour © constant. 
Introduisons la cote z de la molécule considérée par rapport au plan 
équatorial de symétrie: on a 
QUS at: De ED 


pes dp Dre) 
07° 


(2) 


Or, en utilisant une propriété des déterminants fonctionnels, on peut 
prouver que les hypothèses faites sur la continuité des couches et la crois- 
sance de leur densité avec la profondeur entraînent la constance du signe 
de l’expression précédente dans tout le volume du fluide. 

Il résulte de là que les mouvements définis par l'équation (1) ne peuvent 


1) Comptes rendus, 18h, 1927, p. 371. 


(6) 
(2) Roux Wavre, Comptes rendus, 184, 1927. p 275. 
(*) Comptes rendus, 18h, 1927, p. 378. æ 
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Ib) 
exister que dans les stratifications associées à une quant té Dr essentiellement 


négalive. 
Nous nous sommes demandé si cette propriété appartenait aux fluides 
constitués de couches ellipsoïdales homogènes infiniment minces. 


Dans ce cas un calcul assez long nous a conduit pour —= à une expres- 


OÙ 
or? 
sion de la forme (") 


Po f 
(3) o X(k,, e+ fl X(s, p) dq + f X(K, p)dq, 
p | en 


où k caractérise l’aplatissement de la couche de densité g[#—#4(q)|, 


s désigne une fonction de g et r° et 0, la droite au centre du fluide. 


La fonction X ne pouvant être que négative, ou nulle lorsque les couches 
sont sphériques, on en déduit la proposition suivante : 

Quelles que soient les lois de variation de l’aplatissement et de la densité des 
couches homogènes, 1l existe un régime permanent de rotations, défini par 
l'équation (1), qui maintient le fluide dans sa stratification trutiale. 

L'étude des variations de °? en profondeur, sur un axe parallèle à l’axe 
de rotation et en latitude, sur une surface à densité constante, nous à 
permis; en outre, d’énoncer le théorème global suivant : 

La vitesse angulaire décroit constamment au pôle à l'équateur et du centre à 
la périphérie, sauf, peut-être. dans deux cas extrémes dont l’un comprend le 
cas particulier d'équilibre approché défini par Clairaut (?). 

Enfin, cherchant à étendre à la masse fluide hétérogène une propriété 
connue (*) des ellipsoïdes de Maclaurin et de Jacobi, nous sommes parvenu 
à ce théorème : 

Étant donnés une masse fluide hétérogène incompressible et un moment ciné- 


> 
tique M quelconque pris par rapport au centre de gravité de cette masse, 1 
existe toujours une répartition des densités en couches ellipsoïdales homothc- 


L . . . > . . 
tiques et un régime de rotations uniformes, autour de M, maintenant le fluide 
dans cette stratification. 

Nous avons établi cette proposition en montrant que le momént ciné- 


(1) Cf. Archives des Sciences physiques ey naturelles, Genève, 5° période, 8, 1926, 
p: 195 : 

(2) A.-C. CLarraurT, La figure de la Terre tirée des principes de l'hydrostatique, 
Paris, 1743. 

(5) Pauc ArreLr, Traité de Mécanique rationnelle, k, 1921, p. 70 


> 
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lique 


(4) "| fewrar az, 


d’un fluide possédant une telle stratification, est une fonction continue qui 
s’annule et devient infinie en même temps que Îe paramètre } caractérisant 
l’aplatissement des couches. 


ASTRONOMIE. — L'origine des satellites à révolution rétrograde et 
la vitesse de la nébuleuse primitive. Note de M. Evire Betor, 
présentée par M. Bigourdan. 


Les principes de ma Cosmogonie dualiste m'ont permis de prévoir, avant 
la découverte des satellites VITT et IX de Jupiter, que les satellites extrêmes 
d’un système à rotation centrale directe doivent avoir le sens de leur révo- 
lution rétrograde. En effet un satellite de masse 77, de vitesse orbitale V de 
sens direct peut avoir cette vitesse inversée par le choc sur le satellite 
de la masse 77’ de la nébuleuse primitive, si sa translation à une compo- 
sante relative antagoniste V’ de sens rétrograde lorsque le satellite est en 
opposition. ; 

Précisons le mécanisme de cette inversion du sens de la vitesse orbitale. 

A priori, si la masse 7x et la vitesse V sont faibles, c’est-à-dire aux extré- 
mités d’un système de satellites, l’inversion se produira facilement, notam- 
ment à l’apoastre où V est minima. 

Soit V, la vitesse orbitale en ce point, de sens rétrograde après inversion 
de la vitesse V : on aura d’après la formule des chocs entre masses sans 
élasticité : 

(1) | Vi )2 ve v, 


m 


Pt 


La vitesse relative V' est la somme de la composante W parallèle à 
l’écliptique de la translation de la nébuleuse par rapport au Soleil et de la 
vitesse orbitale V' de-la planète : d'autre part V doit peu différer de V, 
puisqué V et V, sont des vitesses normales au rayon vecteur à la même 
distance de la planète ; de la formule (1) on peut donc déduire : 

(2) | V, (> eR)= CN vs 


m 


En raison de l'incertitude des éléments du satellite IX de Jupiter, nous 
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appliquerons la formule (2) aux seuls satellites VIII de Jupiter et IX de 
Saturne (Phébé) en prenant pour V, la vitesse rétrograde à l’apoastre. La 
vitesse de translation de la nébuleuse W et sa densité étant sans doute les 
mêmes dans ren aux distances de Jupiter et de Saturne, on peut 


prévoir que les valeurs de — - sont aussi les mêmes, sauf à le vérifier ci-dessous. 


Dès lors la formule (2) en de calculer VW en lappliquant successive- 
ment au satellite VIII pour lequel on à V,— 1",67 et V,—13",1 et à 
Phebe pour lequelon:a V,= 1% 44 er Vi 9" 7 : 


W 13,1 1,67 
MPs,7 ou 


(3) 


d’où MW = rm 58. 


WA mn 3 £ 
On vérifie alors par (2) que les valeurs de = sont égales à 0,145 pour 


les deux satellites. La détermination de W comporte quelque inexac- 
titude du fait que les excentricités d’orbite (c—0,38 pour VIT de 
Jupiter et e — 0, 16 pour Phébé) ont des variations séculaires dont l’impor- 
tance inconnue est sans doute assez faible en raison de l'éloignement des 
autres satellites perturbateurs. 

Deux conditions ont dû étre remplies à l’origine, si la présente théorie 
correspond à la réalité : la masse 7! à dû être captée par la masse #4 du 
satellite assez vite pour inverser sa vitesse orbitale en opposition près de 
l’apoastre avant que le sens rétrograde de la vitesse de la nébuleuse agisse 
en conjonction pour inverser le sens rétrograde de la révolution du satellite. 
Dans une nébuleuse de densité centrale 10-* le satellite VIII de Jupiter en 
lui supposant la densité 1 et un rayon de 20" aurait capté la masse 7” 
en 39/,9, c'est-à-dire en un arc de 20° seulement de son orbite. En second 
lieu, la vitesse d'entrainement U du système solaire dans la nébuleuse a dû 
suffire à éloigner les satellites rétrogrades de Jupiter et de Saturne de la 
partie centrale dense de la nébuleuse et peut-être pour les faire sortir de 
celle-ci en r an, c’est-à-dire à peu près en une demi-révolution de ces 
satellites. Une vitesse U = 300!" que/d’autres conditions nous ont conduit 
à admettre permettrait de réaliser cette seconde condition. 

La théorie précédente explique une des causes des grandes excentricités 
des satellites rétrogrades : pour passer de la vitesse orbitale V de sens 
direct à la vitesse V, rétrograde, ils ont dû pendant quelques jours avoir 
une vitesse orbitale presque nulle, c’est-à-dire avoir tendance à tomber sur 
leur planète sur une orbite quasi cométaire. 

Notre théorie prévoit que dans un système à rotation centrale rétrograde 
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(Uranus, Neptune) la révolution rétrograde des satellites extrèmes £ a 
tendance à être inversée, c’est-à-dire à passer au sens direct par le choc de la 
matière »'. Mais tandis que les satellites rétrogrades d’un système à rota- 
tions centrales directes sont plus stables à la même distance que les satellites 
directs, parce que leur force centrifuge autour du Soleil tend à les rap- 
procher de leur planète en opposition et en conjonction, le contraire a lieu 
pour les satellites Ë qui sont moins stables que les satellites rétrogrades 
près de la planète. Il est donc possible que les satellites Z n'aient pu se 
former et que leur matière ait été dispersée dans la nébuleuse par sa 
vitesse W. : 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'algorithme vartationnel et le problème fon- 
damental de la Physique mathématique. Note de M. Nicouas RRyYLorr, 
présentée par M. Hadamard. 


L'application de l'algorithme variationnel à la solution approchée des équa- 
tions de la Physique mathématique a été l’objet des recherches de bien des 
auteurs. La convergence de la méthode de Rayleigh-Ritz, ainsi que d’autres 
méthodes basées sur le principe de minimum, comme, par exemple, la 
méthode de Boussinesq, a été aussi l'objet de mes Notes (!) où la conver- 
gence de ces procédés a été établie par l’étude de l’ordre de l'erreur commise 
à la °°° approximation dans le cas considéré par Ritz lui-même, c'est- 
à-dire quand la forme quadratique sous le signe de l'intégrale à varier est 
définie positive. Quand cette dernière condition n’est pas réalisée et quand 
on procède à l'évaluation approchée des valeurs caractéristiques du para- 
mètre, des fonctions caractéristiques et de l’intégrale du système différen- 
tiel non homogène (dans le cas général, distinct de la résonance) il faut 
avoir recours à d’autres raisonnements. Pour traiter ces problèmes fonda- 
mentaux de la Physique mathématique, laissés de côté par la méthode de 
Ritz, proprement dite, on peut se baser au point de vue de la démonstration 
de convergence des procédés sur bien des méthodes, par exemple sur 
l'emploi du théorème d’Arzela concernant la suite des fonctions également 
continues, ainsi que sur les recherches modernes du Calcul des Variations. 
Or ces considérations, excellentes pour démontrer l'existence de la solution, 
ne donnent pas, ce semble, un moyen pour apprécier l'erreur susdite sous 


(1) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1316; 181, 1925, p. 86; 183, 1926, p. 676. 


be) om Li: (æ) | — |} (æ) — de (x) | = 
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la forme utilisable pour les applications. Il s’agit donc d'apprécier cette 
erreur sous la forme le moins majorée possible et, chose curieuse à cons- 
tater, la plus grave difficulté dans ces recherches réside dans l'évaluation 
de l'erreur sous la forme commode pour les applications, non pour les 
grandes, mais pour les petites valeurs de », qui intéressent surtout le pra- 
ticien au point de vue de l’augmentation de l’approximation. 

Dans le cas de l'application de l'algorithme variationnel (procédé de 
Ritz), par une analyse assez longue, qui sera détaillée ailleurs, on parvient 
aux évaluations suivantes, qui sont élaborées ici, pour abréger seulement 


dans le cas simple du système différentiel : 
dy 


(1) De +AA(&)y = f(æ), M0; MON M0: 


Les mêmes raisonnements s'appliquent aussi à d’autres systèmes usuels 
de la Physique mathématique et de la science d’ingénieur et donnent les 
évaluations analogues à celles-ci : 


kim (m + 31)? [max. (A)] ; 


He NS a , fmax. (A) : 
[min.(A)] Le Gi 9 à Le k (ne) | 


(2) « HER — 


\ 
(on constate que pour l'algorithme variationnel on à : A4 29), 


(mn) 


où }, et A" sont respectivement la 4°" valeur caractéristique et sa valeur 
approchée à la n°" approximation; dans le cas où A (æ) est dérivable, l’ordre 
de l’approximation s’augmente en correspondance. 

L’appréciation de l'erreur quadratique dans le calcul de la 4°" fonc- 
tion caractéristique 9,(x) relatif au système (x) : 


1 ee s 
; Era max. (A)? AM hp 
= oi (x) dr < - ip RE ee 
(3) $ A(æ) [qu(x) — ox" (x) P dx JS | res EVE VON 
(90 (x) — la mme approximation de o;(x). 


L'erreur ponctuelle pour le calcul des fonctions caractéristiques : 


(m+ 1)" 


M ANRT 2 
LAPS MpxGz) — pl (x) | < nu ï ji | PE | s 


min, (A(_ min.(A) 


L'erreur ponctuelle pour l'évaluation de l'intégrale y (x) de l'équation 
non homogène : 


élAL 


(m+1)r! 


pre /afRfnareae ia f [Y—Ynldæ 


) 


ul 
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où 
À 00 ; 
OCT, Le TP]; (A;, — la valeur caractéristique la plus proche de À); 
A d d 
les barres verticales | | dénotent le max. des valeurs qu'ils contiennent. 


Ym(&), la m°% approximation de y(x); y, (x), la somme de Fourier 
d'ordre m de y(x), de sorte que (5) présente une formule asymptotique 
caraclérisant la convergence de l’algorithme variationnel et dénuée d’in- 
térêt même au point de vue théorique. 

Il va sans dire qu’on peut aisément majorer|y(x)— Y,,(x)| en utilisant 


à à ; I É 2e LÉ 
. la majoration de > rent facile à obtenir. 
En EST" 


ixk 

Les formules analogues peuvent être établies pour d’autres procédés basés 
sur le principe de minimum, ce que sera l’objet de nos Communications 
ultérieures. Pour conclure, disons que le but de cette Note (!) est de con- 
tribuer à l'élaboration, au lieu de la méthode dite fondamentale de la 
Physique mathématique, d’autres méthodes non seulement convergentes, 
mais permettant aussi de juger, dans leur application, quelle approxima- 
tion on doit prendre afin que l’erreur commise à la même approxima- 
tion soit plus-petite qu’un nombre donné d’avance. 


CAPILLARITÉ. — Sur l'étude des bulles de myéline à l’ultra-microscope. 
Note de M. 3. Naceorre, présentée par M. Brillouin. 


L'examen en lumière transmise suffit pour établir la morphologie des 
bulles de myéline avèc une certitude qui rend les contestations inutiles (?). 
Mais l'éclairage latéral met en évidence des faits nouveaux. Il permet d’ana- 
lyser Les surfaces réfléchissantes par les images réelles et virtuelles de la 
source lumineuse; il éclaire les sols colloïdaux et les particules ultra-micros- 


copiques et montre leurs rapports avec les figures myéliniques transparentes. 


Je me suis servi d’un miroir parabolique en lumière convergente et d’une 
lampe à deux filaments. Avec un porte-objet mince (0"",6) l'éclairage se 
limite à un secteur de la fente circulaire; les reflets des bulles sont alors 
semblables à ceux de ballons de verre éclairés latéralement par une lampe 


(!) Pour les calculs de laquelle j'ai eu l’aimable concours de mon élève M. N. Bogo- 
loubofr. De 

(2) J. Nacsorre, Comptes rendus, 185, 1927, p.44 et 1021. Cf. G. Frigpez, Comptes 
rendus, 185, 1927, p. 330 et 1237. 
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éloignée : un groupe d'images virtuelles, formé par la face convexe du côté 
de.la lumuère, et un groupe d'images réelles, formé par la face concave du 
côté opposé. Les deux groupes, symétriques par rapport au centre, étant 
situés à des mveaux différents, ne sont vus simultanément au microscope 
que sur les très petites bulles. 

Un aspect très favorable est obtenu en éclairant l’un des secteurs aux 
extrémités du diamètre parallèle aux filaments de la lampe (fig. 1, IE, HD : 
une image déformée, mais nette, des filaments et, vers la périphérie, un 
croissant formé de deux parties qui chevauchent sur la ligne médiane; à 
l'opposé deux bandes floues, dépassant les limites de la bulle, sont les 
résidus de celui des deux groupes d'images qui n’est pas dans la coupe 
optique; la mise au point de ce dernier groupe donne une vue symétrique 
de la première, par rapport au centre de la figure. Le moindre déplacement 
du faisceau lumineux entraîne une rotation du couple d'images autour de ce 
centre. Si l'éclairage se fait par un secteur latéral, les filaments de la lampe 
ne sont plus reconnaissables dans les images reflétées. Dans les bulles com- 
primées entre les verres, l’image nette des deux filaments est, de toutes 
façons, remplacée par une bande continue en secteur. 

Tous ces aspects se retrouvent aussi nets dans les systèmes de bulles 
emboîtées à l'extrémité d’un tube (fig. IT). Les bulles centrales étant 
sphériques, celles de la périphérie peuvent être comprimées, ce que 
montrent les reflets et les mensurations. Le rétablissement de Féclairage 


ordinaire fait apparaitre les cercles emboïtés, décrits et figurés précédem- 
ment, en nombre égal aux reflets disparus. 

Les liquides intérieur et extérieur peuvent être limpides: les parois des 
bulles ne s’éclairant pas, les reflets sont alors seuls visibles (/£g. D). 


CR , 1928, 1 Semestre. (T. 186, N° 5.) 21 


. 
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Si l’un des deux liquides est colloïdal et s’éclaire, le contour apparaît ét 
q ; PE 


l’on constate que le reflet en croissant ne l’atteint pas. Des débris de myé- 


line peuvent s’incorporer dans la paroï et rester immobiles; ce sont souvent 
de petites bulles hémisphériques. 

Les bulles, surtout quand l'extrait de cerveau est vieux, peuvent être 
saupoudrées de grains colloïdaux clairsemés, fortement éclairés, retenus à 
la surface et animés d’un mouvement brownien, qui, pour cette raison, est 
lent et à deux dimensions; ces grains permettent d'explorer toute la surface 
d’un pôle à l'autre (78. IP). 

L'intervalle entre les pôles est égal au diamètre du grand cerele hori- 
zontal, sauf si la bulle est comprimée. Dans ce dernier cas, les mouvements 
des grains sur les facettes en contact avec les verres subissent une réduction 
énorme, mais ne cessent pas complètement, Lant que la bulle reste capable 
de se déplacer en glissant entre les verres. 

Les bulles simples, ou ne contenant que de petites bulles non ordonnéés 
apparaissent trés tôt; elles sortent dé l'extrait cérébral en quantités innom- 
brables pour flotter libres, au gré des courants du liquide, ou bien elles 
restent incluses dans les cavités des autres formations myéliniques. Leur 
diamètre varie de plus de r00Ÿ à moins de 1#; les plus petites sont animées 
de mouvements browniens. Elles persistent parfois plus d'un mois, lorsque 
l’extrait est frais et la préparation épaisse, ou bien elles se détruisent en peu 
d'heures dans les conditions inverses. Dans ce dernier cas, on peut sur- 
prendre leur crevaison subite, qui donne une secousse aux ee voisins el 
ne laisse subsister qu’une petite masse informe. On les voit parfois adhérer 
à lun des verres, en prenant la forme hémisphérique (un cercle de grains 
inmobiles collés au verre, un seul reflet, un seul pôle à grains mobiles). Les 
bulles comprimées peuvent aussi se dégonfler incomplètement et devenir 
molles ; elles pendent alors à l'extrémité d’un filament très mince, inséré au 
loin, par son autre extrémité, sur quelque formation myélinique plus 
massive ou sur l’un des verres. 

La plupart des bulles ont, en lumière transmise et à l'ultra-microscope, 
une visibilité et une réflectivité faibles et uniformes : leur paroi est faite 
d'une seule lame élémentaire (ordre 1). D’autres, pour des raisons inverses, 
ont une paroi manifestement d'ordre supérieur à 1, mais la stratification 
n'apparaît pas parce que toutes les couches sont complètes, ce qui distingue 
la structure des bulles de myéline de celle des bulles de savon. 


M 
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ÉLECTRICITÉ. charge électrique en haute fréquence. 
Note de MM. C. et H. Gurron, présentée par M. G. Ferrié. 


Lorsqu'on établit entre les électrodes d’un tube à gaz rarélié, une 
différence de potentiel alternative de fréquence très élevée, on observe une 
décharge dont l'aspect n’est pas le même qu'en basse fréquence et pour 
laquelle la loi de variation du potentiel explosif avec la pression. est toute 
différente. L'un de nous a déjà signalé (!) qu'il était alors possible d’ob- 
tenir l'illumination du tube pour de très petites différences de potentiel. 
NI. Penning (?) et récemment M. Townsend (*} l’ont à nouveau constaté. 

Les expériences que nous décrivons, dans cette Note, ont été entreprises 
en vue de déterminer pour des fréquences comprises entre 5,33.10* et 
0,96. 10° (longueurs d'onde 5620" et 3",2) comment la différence de poten- 
Liel pour laquelle une décharge lumineuse se produit dans l'hydrogène est 
lonction de la pression. 

Un tube cylindrique, de 10°" de longueur et 3°" de diamètre intérieur, est 
lermé à ses extrémités par des lames de verre de o°",14 d'épaisseur masti- 
quées sur les bords rodés du tube. Sur ces lames et à l'extérieur sont 
collées des feuilles de papier d'étain qui servent d’électrodes. Ces électrodes 
sont réunies par des fils courts à un électromètre constitué par une lame 
d'aluminium suspendue par un fil-de quartz entre deux plateaux carrés 
de 0,8 de côté. Cet électromètre est étalonné en volts efficaces, à 
50 périodes, par comparaison avec un voltmètre. Les électrodes sont 
d'autre part reliées, soit à une bobine, soit à une seule boucle de fil couplées 
à un oscillateur à deux lampes triodes du modele E,. 

Pour mesurer le potentiel explosif, on monte lentement la différence de 
_ potentiel entre électrodes en augmentant l'intensité du courant dans les 
filaments des lampes triodes, jusqu'à ce que la décharge l’amorce; on lit 
alors P indication de l’électromètre. 

Le tube est vidé avec une pompe à vapeur de mercure, de l'hydrogène y 
est introduit par un osmorégulateur Villard et la pression est mesurée avec 
“une jauge Dunoyer. 

La Asare représente les courbes obtenues, à fréquence constante, en 


1) C. Gurrow, Comptes rendus, 1T8, 1924, p. 465. 


ED 
(2) F. M. PenninG, Physica, T, 1927, p. 80. 
(*) JS. Towxsenn, Comptes rendus, 186, 1928, p. 09. 
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portant en abcisses les pressions en millimètres et en ordonnées le nombre 
de volts efficaces pour lequel le tube s'illumine. Les cotes des courbes 
sont les longueurs d'onde en mètres. 


(e 01 0,2 03 O4 mm mercure O5 


Pour les longueurs d'onde supérieures à 213" (courbes en traits mixtes), 
le potentiel explosif minimum augmente avec la fréquence. Pour les lon- 
gueurs d'onde comprises entre 213" eL 20" (courbes en traits continus), le 
potentiel explosif minimum diminue et est atteint pour une pression de plus 
en plus basse. Entre 153" et 85" les courbes présentent une double inflexion, 
qui fait qu’elles appartiennent du côté des basses pressions au réseau des 
courbes à fréquences plus basses, tandis que du côté des hautes pressions 
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elles se raccordent au réseau des courbes à fréquences plus hautes. Pour Les 
longueurs d'onde inférieures à 20" (courbes en traits pointillés) le potentiel 
explosif remonte réguliérement. 


Du diagramme on peut déduire les courbes qui, à pression constante, 
représentent la variation du potentiel explosif avec la fréquence, pour toutes 
les pressions comprises entre 0"", 007 et o"",/, on constate un minimum du 
potentiel explosif pour une longueur d'onde voisine de 20", Ce minimum 
correspond à une différence de potentiel d'autant plus petite que la pression 
est plus basse. En augmentant la fréquence, à partir de celle qui correspond 
au minimum, le potentiel explosif remonte puis passe par une valeur 
maximum. Ce changement dans les conditions de la décharge paraît être 
dû à une résonance sur une période moyenne des oscillations électroniques 
du genre de celle que l’un de nous a déjà constatée en étudiant la constante 
diélectrique apparente des gaz ionisés (!). La variation rapide du potentiel 
explosif au passage par la résonance et les valeurs maximum ou minimum 
de ce potentiel de part et d’autre de la résonance seraient les conséquences 
d’une part de Pinversion de la phase des oscillations électroniques lors du 
passage à la résonance et d'autre part ne la grande amplitude des oscilla- 
tions de résonance. 

Nous ferons enfin remarquer que, tandis qu'aux grandes longueurs 
d'onde supérieures à 200", on distingue dans le-tube près des électrodes une 

‘lueur négative et au centre une lueur positive de coloration différente, 
cette différence n'est plus visible aux plus hautes fréquences. A cause de 
leur inertie, Pamplitude des oscillations des ions positifs devient alors faible 
et l'ionisation par choc est surtout due aux chocs électroniques. 


x 


ONDES HERTZIENNES. — Sur un nouveau dispositif d'alignement par 
émussions hertziennes. Note de M. J. Arcarnr, présentée par M. G. Ferrié. 


Ce dispositif a pour but de permettre à un navire ou à un aéronef de 
suivre en temps de brume un alignement déterminé; il est constitué par un 
système de deux antennes émettrices À et B placées à faible distance l’une 
de l’autre et émettant des ondes de même longueur, mais Ron une 


- différence de phase bien définie +. 


Quand ces deux ondes sont entretenues et émises avec la même énergie, 


@) HA Gurrox et J. CLÉMENT, Comptes rendus, 184, 1927, p. 441 et. 676. 


re : 
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on sait qu'il existe dans l'espace des lignes nodales le long desquelles le 
champ et par conséquent la réception sont nuls. Dans le système faisant 
l'objet de cette Note, À émet des ondes entretenues pures, B des ondes 
modulées à une fréquence musicale /. 

Grâce à cette différence entre Les deux émissions, il n’est pas nécessaire 


AEÉ 8 


0 


- 


que les champs produits par À et B soient égaux pour que les lignes nodales 


du champ interférentiel créé soient nettement définies par des zéros d’audi- 
tion. On peut en effet représenter le champ modulé et le champ mon 
modulé, en un point quelconque, par des vecteurs OA et AB, le premier de 
longueur constante, le deuxième variant de zéro à AB à la fréquence / de 
la modulation. Le champ résultant varie de OA à OB à cette fréquence, el 
l’on entend dans un récepteur de T. S. F. un son de fréquence / d'autant 
plus intense que la différence des longueurs OA et OB (amplitude du 


champ modulé) est plus grande. Ce son disparait lorsque le’ déphasage 4 
AB 


> OA 
quence / est donc nulle en tous les points où la différence de marche des 


deux émissions donne celte valeur du déphasage, c'est-à-dire sur une ou 
plusieurs hyperboles de foyers À et B pratiquement confondues avec leurs 
asymiptotes, Au voisinage de ces asymptotes (lignes nodales du champ), 
l'amplitude du champ modulé varie proportionnellement à l’écart angulaire 
avec la ligne nodale. 

Le son obtenu dans un récepleur varie aussi proportionnellement à cet 
écart angulaire, et non à sa deuxième puissance, grâce au fait que si le 
champ modulé est nul, le champ total ne l'est pas. La précision-du dispositif 
peut donc être bien supérieure, de ce fait, à celle d’un dispositif interfé- 
rentiel ordinaire. ; 


des deux champs est tel que cos2 — L'audition du son de fré- 


’ 
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Dans les dispositifs qui ont servi à effectuer les premiers essais, l’émis- 
sion À est fourme par un poste à lampes ordinaire. L’antenne B est ali- 
mentée par cette émission À elle-même, soit qu'elle renvoie simplement, 
comme un miroir, les ondes provenant de l’antenne A, soit qu'un fil tendu 
entre À et B assure une transmission plus importante d'énergie. 

Un dispositif faisant varier à une fréquence musicale une ou plusieurs 
des constantes de l'antenne B assure la modnlation des ondes-réémises par 
elle. 

Pour faciliter l'observation des lignes nodales, on leur impose un balau- 
cement à longue période (2 secondes environ) de part et d'autre de leur 
position moyenne, en faisant varier périodiquement le déphasage de B et 
de A. Ce résultat s'obtient aisément par simple modification de la longueur 
d'onde propre de B. Dans ces conditions, l'observateur qui se rapproche de 
la ligne nodale observe d’abord un minimum puis un zéro de son toutes les 
2 secondes. Ce zéro se dédouble quand il pénètre dans la zone balayée par 
l'axe nodal; les deux zéros, d’abord très voisins, s’écartent progressive- 
ment l’un de l’autre, à mesure que l'observateur se rapproche de l'axe 
moyen; on à la sensation de battements rigoureusement isochrones, 
quand on se trouve sur cet axe, qui se trouve ainsi défini avec une grande 
précision. 

Le même processus s'observe en sens inverse quand on a traversé l’axe et 
qu’on s’en écarte progressivement. 

On différencie les deux côtés de l’axe au moyen d’un bref changement de 
la note de modulation effectué une seule fois par période de balayage. La 
position de ce « Lop » par rapport aux zéros de l'audition indique alors de 
quel côté de l’axe on se trouve. 

Les essais, effectués au Havre, ont été faits pour des longueurs d'onde 
de l’ordre de 60" et une distance AB de l’ordre de 45". On a alors 3 axes 
écartés d'une quarantaine de degrés. C’est celui du milieu, que lon a fait 
coïncider avec la perpendiculaire au milieu de AB, qui donne la précision 
maxima ét $ert à repérer l'alignement à baliser. 

On obtient aisément, dans ces conditions, un résultat exact à un degré 
près. 
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RAYONS X. — Jhscontinuttés d'absorption dans le domaine intermédiaire 
(bandes K du carbone, de l'azote et de l'oxygène). Note de M. Jran 
Tuisaur, présentée par M. M. de Broglie. 


Au cours de recherches précédentes poursuivies, dans le domaine inter- 
médiaire, à l'aide de notre spectrographe à réseau tangent (!), nous avions 
photographié de nombreux spectres de lignes, appartenant aux séries K des 
éléments légers ou M, N, O des éléments plus lourds, mais sans jamais 
observer l'émission d’une radiation générale (fond continu), d'intensité 
appréciable vis-à-vis de celle des raies caractéristiques, dans les conditions 
d’excitation où l’on opérait (anticathode bombardée par des électrons 
de 1000 volts). 


Cependant, en utilisant des anticathodes de poids atomique élevé et en 


dépensant un courant électronique intense (100 milliampères sur l’anti- 
cathode), je suis parvenu récemment à mettre en évidence l'émission d’une 
radiation générale dont les propriétés se rapprochent beaucoup de celles du 
fond continu des spectres de rayons X ordinaires. Toutefois les conditions 
exactes qui président à cette émission par les atomes anticathodiques 
demeurent encore obscures et feront l’objet d’un travail ultérieur. 


Le fond continu photographié sur nos spectres entre 15 et 250 À ne pré- 
sente pas une teinte plate uniforme, il est coupé par une série de belles 
bandes à bord abrupt du côté des fréquences croissantes, comme il est 
visible sur les clichés que nous avons l’honneur de présenter à l’Académie. 

Ceci montre que l’absorption varie d’une façon discontinue et débute 
brusquement chaque fois que la fréquence du rayonnement continu atteint 
la fréquence de l’une des discontinuitès d'absorption atomique des éléments 


présents sur le trajet du faisceau des radiations. Le mécanisme de l’absorp- 


Lion de rayons X tres mous et l’aspect qui en résulte pour les spectres inter- 
médiaires sont donc identiques à ce que l’on observe dans le domaine des 
rayons X ordinaires avec cette différence, toutefois, que les bandes d’absorp- 
lion se révèlent dans nos expériences pour des concentrations d’absorbant 
infiniment plus faibles que dans le cas des rayons X, puisqu'elles sont dues 
uniquement aux gaz ou vapeurs présents dans notre instrument sur une 


(1) Jean Tmisaun, Comptes rendus, 185, 1927, p. 62; Journal de Physique, 8, 1925. 
p. 447. — Jean Tarsaup et À. Socrax, Comptes rendus, 185, 1025, p. 642: Journal de 
Physique, 8, 1927, p. 480. 
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sur quatre ordres successifs. 
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longueur de 30°" à une pression très inférieure à la barve. Il est donc 
possible de déceler, par leurs bandes d'absorption, des quantités de matière 
absolument impondérables : : 11 y a là un procédé analytique de même nature 
que les rayons X, mais d'une sensibilité beaucoup plus grande. 

Nous avons distingué ainsi les discontinuités K du carbone (à vapeur orga- 
nique de la graisse des joints), de l’azote et de l’oxygène, les intensités res- 
pectives des sauts d'absorption se trouvant dans le même rapport que les 
intensités des raies caractéristiques K x correspondantes observées précé- 
demment (‘): la discontinuité K du carbone est plus intense, puis K de 
l'azote, enfin K de l'oxygène. On enregistre facilement cinq ordres de la 
bande du carbone. à 

Je n’ai pas observé de structure fine de ces discontinuités, ce qui s'accorde 
avec l'idée admise de l'existence d’un seul niveau K, mais il semble que les 
trois bandes (C, N, O) soient limitées, sur leur bord de haute fréquence, 
par une raie anche. IL y à là un eo de raie d'absorption analogue 
à celui déjà observé pour certaines bandes L, par exemple, d'éléments plus 
lourds (Nishina, Coster). Des mesures microphotométriques confirmeront 
leur existence. 

. La longueur d'onde de chaque discontinuité (?) a été déterminée d'apres 


nos clichés et en valeur absolue. C’est la bande K du carbone, observable 


sur plusieurs ordres, qui comporte le plus de précision (o, 5 pour 100; le 
troisième ordre de cette bande se sépare de plus de 1"" de la raie K x €, 


14,9 À ). 


AC). Volts. Œ 
Dao (0)... ... 495 281 21,0 
DZMENA (ETES 31,1 397 DER 
Hxveone O®(z— 8). ..... 23,0 _ 59 38,7 


On remarquera le bon accord de ces valeurs avec celles obtenues par 
M. Holweck (*) pour les mêmes éléments par sa méthode d’ionisation. 

Enfin ces spectres à fond continu comportent aussi, en dehors des bandes 
d'absorption, les raies caractéristiques d'émission, telles, par exemple, que 
le doublet N du tungstène, antérieurement découvert et qui apparaît 


Ajoutons que c’est la première fois que des bandes d'absorption sont 


photographiées dans le domaine intermédiaire. 


s 


v . THiBaUD, Cripies rendus, 485, 1927, p. 62. 
) La raie blanche en diffère d’une Habtion d'Angstrôm, 
Conférences- -Rapports res Universitaires ). 
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 SPECTROSCOPIE. — Étude du spectre continu d'émission produit par 
la décharge sans électrodes. Note de M. G. Bazasse, présentée 
par M. A. Cotton. 


Le spectre de la luminescence produite par décharge sans électrodes peut 
comprendre pour une excitation déterminée, outre un spectre riche en 


raies, un spectre continu d'émission. Ce spectre continu a été observé. 


jusqu'ici dans le cas des éléments suivants : Cd (!); K, Rb, Cs (?): 

Dans une Note précédente (?) j'ai proposé, pour ce spectre continu, le 
processus d'émission suivant : des électrons libres d'énergie cinétique 
variable se recombinent aux ‘atomes ionisés; au même titre qu'il faut 
admettre pour l’énergie cinétique de départ des électrons libres retombant 
sur l’atome ionisé une suite continue de valeurs possibles, il faut admettre 
pour la fréquence d'émission monochromatique correspondant à chacune 
des recombinaisons, une suite continue de valeurs. 

Un tel processus d'émission conduit à admettre l'existence du spectre 
continu d'émission quel que soit l'élément soumis à la décharge. Pour voir sil 
en est ainsi, j’ai produit la décharge sans électrodes dans les éléments sui- 
vants : phosphore, bismuth, soufre et iode. Voici quels furent les résultats 
de mes observations : 

P. Un spectrogramme montre l'existence d'un spectre, continu d'émission de faible 
intensité. 

Bi. J'ai observé un spectre d'émission continu. 

S. Un spectrogramme montre l'existence d'au moins un spectre continu d'émission 
correspondant au passage SA er à S neutre. 

1. Les spectrogrammes montrent l'existence d'au moins deux spectres continus d'émis- 


2: 


sion correspondant aux passages +1; 15 T1 neutre. 


(1) Féuix EsccanGon, Séparalion des spectres de divers ordres du cadmium 
(Journal de Physique, T, 1026, p. 52). 

(?) GrorGes Barasse, Décharge sans électrodes en ondes amorties et en ondes 
entretenues. Spectres continus du césium et du potassium (Comptes rendus, 184, 
1927, P: 1002). É ‘ 

(*) GzorGes DéyarDin, Spectre du mercure dans l’ultraviolet lointain. (Annales 

+ MURS DE 162 
de Physique, 10° série, 8, 1927, p. 463). 

(*) G. Barasse, Spectres continus obtenus par la décharge sans électrodes dans la 

vapeur de mercure (Comptes rendus, V8}, 1927. p. 1320). 


nd. 
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Les éléments K, Rb, Cs, Cd, Hg, P, Bi, S et L'étant répartis dans cinq 
colonnes différentes du tableau de Dr je crois pouvoir affirmer 
que les spectres continus d'émission produits par décharge sans électrodes 
constituent un phénomène général s'étendant à tous les éléments. 

Les spectres continus d'émission présentent la particularité de se « rac- 

corder » à certaines raies du spectre d'émission. Cette particularité est due 
à un phénomène de dispersion anomale (lequel est lié à une variation 
considérable de l'indice de réfraction au voisinage immédiat de la raie) 
à l’intérieur des raies auxquelles se fait le raccordement. Tout phénomène 
de dispersion anomale étant lié à un phénomène d'absorption, le raecor- 
dement du spectre continu constitue ‘une indieation, dont la valeur est 
celle que présente tout spectre d'absorption en général. Théoriquement on 
peut prévoir que le raccordement pourra servir à. répartir, en différentes 
séries spectrales, les raies provenant d’atomes ionisés au même degré. 
En fait, dans le cas du mercure, j'ai observé une différence sensible dans 
la valeur du raccordement selon la série à laquelle appartient Ja raie d’arc 
pour laquelle se fait le raccord au spectre continu. 
SA C7 spectre continu semble d'autant plus intense que le nombre atomique 
de l'élément siège de la luminescence.est plus élevé : il est très intense dans 
le cas du césium, son obtention nécessite de longs temps de pose dans le cas 
du potassium ; Le rubidium offre le cas intermédiaire. 

Il augmente d'autre part en intensité avec la tension mise aux bornes de 
l'éclateur. \ 

Ce qui précède nous permel de rapprocher ces s spectres continus obtenus 
dans le domaine optique, du fond spectral continu (spectre d’impulsion) 
observé dans le domaine des rayons X. 


’ 


OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Sur la construction et l'essai d'un muroir de 
télescope de forme particulière, en verre Pure. Note de M. A. Couper, 
présentée par M. Ch. Fabry. 


Un nuroir de télescope, réalisé avec toute la précision possible, ne donne 
des images pratiquement parfaites que si les déformations irrégulières qu'il 
subit dans les conditions d'emploi n’excédent pas o#,07. Cette limite cor- 
respond à une différence de phase d’un quart d'onde dans le faisceau 
réfléchi (Lord Rayleigh). 


Sous l’action de la composante de la pesanteur parallèle à son axe de 
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figure, le miroir fléchit entre les points d'appui qui le soutiennent, et pour 
réduire ces déformations à la valeur admissible, on est conduit à donner une 
grande épaisseur au disque de verre qui le constitue à l'ordinaire. Il est 
donc lourd. Un poids élevé ne serait en lui-même qu’un inconvénient d'ordre 

secondaire, s’il n'allait de pair avec une grande capacité calorifique qui 
empêche le miroir de suivre fidèlement les variations de la température 
ambiante: cette inertie thermique entraine à la fois des inégalités de tempé- 
rature intérieure, qui déforment la surface optique, et de très nuisibles cou- 
rants de convection dans l’air environnant. ; 

On peut diminuer les flexions d’un miroir mince en multüpliant ses points 
d'appui, mais alors tous les supports, moins trois qui sont fixes, doivent 
ètre des systèmes astatiques. Un tel dispositif est très coûteux et n’a pu être 
appliqué qu’à des instruments géants, comme ceux que la science doit à 
M. G. W. Ritchey. 

Jai cherché dans une voie différente une solution plus économique, 
applicable aux instruments d'ouverture moyenne : pour préciser, de 20 
à 55%, En donnant à la pièce de verre qui constitue le miroir une forme 
particulière, j'ai pu obtenir que les flexions, bien que-très supérieures à la 
limite indiquée plus haut, présentent un caractère de régularité qui sup- 
prime leur action sur la qualité des images, et dont le seul effet soit une 
légère variation de la distance focale. 

La matière première du modèle d'essai que j'ai réalisé est un vase cvlin- 
drique de forme très basse, en verre Pyrex. Son diamètre est de 19°", 
sa hauteur totale 4,5. Les parois latérales ont 1°",3 d'épaisseur; le fond, 
épais seulement de 0,8. a reçu sans difficulté le travail optique qui a fait 
de sa face extérieure un paraboloïde de 136" de foyer. Le miroir consiste 
donc en un disque très mince renforcé au bord par un anneau épais de 
repose par Son autre base sur trois appuis. 

Sous l’influence de la composante normale de son poids, le disque sou- 


tenu par son bord s’incurve en restant de révolution. Dans l expression des 


ordonnées de flexion, en fonction de la distance à l’axe, existent deux termes 
dont le plus important, du second degré, représente une courbure et entraine 
une variation de la distance focale. Où ne peut d’ailleurs lui assigner par le 
calcul que deux limites, dans le rapport deux à 4 environ, car.on ignore 
dans quelle mesure les bords doivent être considérés comme encastrés, par 


rh 
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suite de leur liaison à l'anneau; ici, le changement de foyer sera compris 
entre 0", 05 et o"", 20, L'autre terme, du quatrième degré, représente une 
déformation, au sens de l’optique géométrique, qu'on peut au contraire 
évaluer exactement : lorsque l’axe du nuroir est vertical, il doit exister 
une surcorrection sphérique d’un vingtième d'onde, absolument sans 
effel. 

Quant à l'anneau qui borde le disque, il fléchit entre ses points d'appui 
avec une symétrie ternaure. Si cette déformation atteignait la imite indi- 
quée, elle se mamifesterait dans l’image par un défaut présentant la même 
symétrie. 

Lorsque les essais effectués à l'atelier ont indiqué que la surface du miroir 
élait un paraboloïde pratiquement parfait, l'axe étant horizontal, il à été 
monté en Lélescope newtonien et étudié sur le ciel. En examinant des étoiles 
voisines du zénith, avec un oculaire grossissant 300 fois, on a observé des 
figures de diffraction sans défauts décelables. La variation de la distance 
focale elle-même, qui doit accompagner les changements d’inclinaison de 
l’axe, s’est irouvée trop petite pour que les images agitées des étoiles voi- 


-sines de l'horizon ait permis de la mesurer. 


La masse du nouveau miroir est approximalivement le tiers de celle du 
disque plein qu'il remplace. Grâce à cette légèreté, et à la faible dilatation 
du verre Pyrex, on n’a pu observer aucune déformation d’origine thermique 
en transportant rapidement l'instrument d’une pièce chauflée en plein air, 
pendant des nuits d'hiver. Les quelques minutes nécessaires à monter et à 
pointer le télescope ont toujours suffi pour que les déformations qui accom- 
pagnent un changement de température de 20° soient tombées au-dessous 
de la valeur décelable. s 


OPTIQUE. — Absence d'élargissement des rates spectrales après réflexion. 
Note de MM. Y. Rocan» et Pn. pe Roruscuic», présentée par M. Ch. 
Fabry. 

1 
Comme le veut la théorie électronique, on considère d'ordinaire les phé- 
nomènes de réflexion, réfraction, diffusion et mème simplement la propa- 
gation de la lumière comme effets résultants d’un phénomène élémentaire, 
unique, la diffraction des ondes incidentes par les électrons des atomes. Se 


. plaçant à ce point de vue, Ewald est arrivé à rendre compte de l'indice de 


réfraction des cristaux cubiques, et d’autres auteurs, principalement 
1 L À j ji 
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G. Darwin, ont expliqué dans le détail la réflexion et la réfraction par les 
chélectriques, retrouvant les formules classiques de Fresnel. Cependant ces 
auteurs ont constamment négligé de prendre en considération la vitesse 
d’agitation thermique des atomes diffractants, qui, par effet Dopplér-Fizeau, 
devrait modifier la longueur d'onde de la lumière diffractée. On vérifie 
aisément, d’après l’ordre de grandeur connu des vitesses et des fréquences 
des mouvements d’agitation thermique des atomes, que, pendant un nombre 
notable d’ondulations du champ électrique de londe lumineuse incidente, 
on peut considérer la vitesse d’un atome donné comme à peu près uniforme, 
tandis qu'au contraire un électron dans cet atome tourne un grand nombre 
de fois sur son orbite pendant la durée d’une seule ondulation lumineuse : 
on en déduit, dans les idées classiques, que l'effet Doppler-Fizeau ne se pro- 
duit pas par rapport à la vitesse de chaque électron, maïs doit se produire 
par rapport à la vitesse d'ensemble des électrons de l’atome, qui est la 
vitesse d’agitation thermique. Il en résulte que dans chacun des phénomènes 
mentionnés, réflexion, réfraction, diffusion, propagation de la lumière, 1l 


devrait se produire un élargissement des raies spectrales. exactement par le 


même mécanisme que celui qui produit une largeur finie des raies d’émis- 
.sion dans les sources lumineuses gazeuses à basse pression (effet de tempé- 
fature, dû à lPagitalion thermique des atomes et ions dans la source, 
envisagé et calcalé par Lord Rayleigh, minutieusement contrôlé par 
MM. Michelson, Fabry, Buisson). 

Mettons cependant à part le phénomène de propagation rectilhigne de la 
lumière. En effet, dans ce cas, l'effet Doppler-Figeau de l'atome diffractant 
considéré comme récepteur des ondes incidentes est exactement compensé 
par le même effet sur le mème atorhe considéré comme émetteur des ondes 
diffractées. Seul, le champ de polarisation pourrait introduire ici un effet 
d’élargissement des raies, mais nous devons avouer que l'existence mème 
du champ de polarisation à l’intérieur des diélectriques ne nous parait pas 
établie avec certitude par la théorie électronique. 

Reste un élargissement des raies spectrales possible dans le cas de la 
réflexion, de la réfraction ou de la diffusion. Pour l’étudier, nous avons 
intercalé sur un faisceau de lumière entrant dans un interféromètre Michelson, 
six ou huit réflexions successives à 45° sur des miroirs argentés. Dans 
l’espoir d’accroître la vitesse d’agitation thermique des atomes diffractants, 
nous avons remplacé quelques miroirs d'argent par des miroirs d’alu- 
Minium qui avaient été polis à l’Institut d'Optique. 

L'expérience consistait à choisir une raie déjà fine, en l'espèce une des 
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raiés jaunés ou la raie verte du mercure, ou encore la raie verte du krypton, 
à étudier les anneaux à l'infini à grande différence de marche dans Pinter- 
léromètre, à apprécier leur visibilité en lumière directe puis en lumière 
ayant subi les réflexions imposées. Si l’on prend soin d’affaiblir par un coin 
optique la lumière directe pour rendre l'éclat des anneaux comparable dans 
ce cas à ce quil est pour la lumiere plusieurs fois réfléchie, il est impossible 
«le déceler le moindre changement de visibilité des anneaux en passant d’un 
cas à l’autre, passage qui, dans notre montage, se faisait quasi instan- 
.Lanément par escamotage de deux miroirs. | 

En admettant qu'aux ordres d’interférence (330000 à 360000) auxquels 
nous opérions, un changement de visibilité (au sens de Michelson) de o, 1 des 
anneaux eût été perceptible, on calcule facilement que nous eussions pu 
déceler une énergie d’agilation thermique réduite au + de sa valeur 
réelle, si cette énergie s'était manifestée par l’effet Doppler attendu. 

Nous sommes donc obligés de conclure que l’élargissement des raies par 
réflexion sur un miroir dont les atomes sont doués d’agitation-thermique, 
et qui devrait se traduire par un abaissement considérable de l’ordre 
d'interférence hmite, n'existe pas. Peut-être la diffraction des ondes inei- 
dentes par les atomes n'est-elle pas le phénomène élémentaire. Peut-être aussi 
les ondes diffractées par des centres atomiques très voisins ne peuvent-elles 
avoir des longueurs d'onde très voisines sans que, par un phénomène d’accro- 
chage, elles deviennent aussitôt synchrones : cette dernière hypothèse, bien 
qu'éxprimée dans le langage grossier et probablement inadéquat de l’électro- 

_ technique, a peut-être une signification réelle cachée, car on ne peut s’empé- 
cher de penser que l'accord de phase requis pour l’accrochage est automati- 
quement réalisé ici par l'influence des ondes incidentes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le poids moléculaire et l'association de la 
chlorophylle en solution. Note (') de M. Néna Maninesco, présentée 
par M. Jean Perrin. 


I. La relation d'Einstein 


(1) { n=m(i 25) 
\ 


permet la déternunation du volume 6 occupé par nr grammes de substance 


+1 (1) Séance du 16 janvier 1928. 


… : LA 
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dissoute dans le volume V, en fonction de la viscosité de cette solution et 
de celle x, du solvant. D'autre part l'équation de la diffusion 


RT 1 


(2) Die 
N GTP" 


permet d'évaluer le rayon £ de la molécule si celle-ci est suffisamment grosse 
par rapport aux molécules du solvant. : 

1° occupe, d’après (1), le volume +, ce qui donne pour la molécule- 
gramme 


STE 
(3) Mo rpiN 
J 


Or (2) donne le rayon 9; ainsi on trouve 


; ; R1 EN Ru 
. ee () (+) 1626 


relation que j'ai vérifiée pour un grand nombre de substances à grosses 
molécules, dissoutes dans différents solvants, et qui donne M plus correcte- 
ment que tout autre méthode, puisqu'elle élimine les erreurs dues à l’entrai- 
a. éventuel du milieu intermoléculaire ( ie 

IT. J'ai appliqué cette relation à la chlorophy Ile dissoute dans lacétone. 
La substance a été préparée à partur de feuilles vertes d’orties (qui con- 
Lennent très peu de chlorophyllase), d’après la méthode suivante ; 


Les feuilles étant broyées, on fait unë première extraction à l'acétone qur enlève la 
partie mucilagineuse et l’eau. Une de ‘uxième extraction enlève la chlorophylle, : la 
\antophylle et la earotine; à cet extrait on superpose une couche d'éther de pétrole de 
faible densité, qui dissout la chlorophylle et la antophyile. Cette dernière est enlevée 
par extraction avec de Falcoo! méthylique, et le reste est agité avee du tale et du sul: 

-fate de soude anhydre, qui dessèéchent et adsorbent la chlorophyile, On filtre et Fon 
redissout dans Féther sulfurique, qu'on évapore. Le résidu-(que j'ai desséché pendant 
6 semaines dans un vide tres poussé) présente toutes les réactions physico-chimiques 
de la chlorophylle pure indiquées par Willstäter, Stoll et Wurmser, dans leurs travaux 
classiques. TI s'agit d'un mélange de la forme & et 8, différant entre elles par le rem- 
placement d'un oxygène par deux hydrogènes. Les solutions donnent une magnifique 


fluorescence rouge. 


[IT x et, ont été mesurés à l’aide d’un capillawe de o"",3 de diamètre 
et rigoureusement calibré. J’ai déterminé D en faisant diffuser la substance 


) Journ. Chim. Physique, 24, 1927, p. 993-617; Comptes rendus, 182, 1926, 


p1140: 


\ 
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dep une cuve optique qu ‘on peut déplacer perpendiculairement dans le 
champ du microcolorimètre de M. Francis Perrin ('). 

Si C, est la concentration initiale, au-dessous du niveau æ— 0, corres- 
pondant à la ligne de séparation entre la solution et le solvant au 
temps &—0, et C. la concentration au niveau æ après le temps t de diffu- 


_ sion, l'intégration de 


donne 
(6) Tr Brie 7 
avec A ï Fr 
(7) ar 
La fonction r 
(8) D) 2 que ee, 
Ro 6 


qu'on trouve dans des tables, donne w et de (7) on tire D. 
La température des expériences est 20° C. Æ 0°, 04. 


On obtient : 
FX é LM 
D. « $ M. mm 
PRO NS ltd end did su à eve 4617 5,6 
RL eu dar un 3316 4,0 
D CO Pr HSE 2706 3,4 
D ns. “090 1,2 
0,96 Ps Te TOR OS EE PL CRE 926 RU 
A era. à Bt si. 
SE A AA TE 780 0,97 
R 83 RE TS == 208 ; NE=Æ06%#1022 No=—= 0 ,0033 ; PROD 


IV. Les coefficients de diffusion sont d'autant plus grands que la concen- 
tration est plus faible. Quand celle-ci est plus petite que 0f,053 par litre, 
D oscille entre 0,59. 1075 et o,61.107*. 

m — 816 est le poids moléculaire brut et moyen de la forme « et 8 (corres- 


+ pondant à à un seul Mg). Ainsi le coefficient d’association — peut dépasser 5,6 


en solution de 0,1 à 0,3 pour 100. J’ai constaté encore qu’une solutiou 
de 3 pour 100 de iv De dans l’acétone se dépose par une forte centri- 
fugation. 


Ft) Journ. Chim. Physique, 2%, 1927, p. 600. 


C. R,, a RE 1 Semestre. (T. 166, N° 5.) 22 
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Ce résultat est important quand on veut étudier en vitro la chlorophylle. 
Il faut opérer en milieu très dilué, autrement les molécules associées se 
désactivent réciproquement par induction moléculaire et la réactivité n’est 
pas proportionnelle à la quantité de lumière activante (!). 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Micro-dosage immédiat de l’ion phosphorique, par 
céruléo-molybdimétrie, dans les liquides de l ’organisme, les eaux naturelles, 
les boissons fermentées, les matières agricoles, etc. Note de M. G. Denteès, 
présentée par M. Ch. Moureu. 


|! 


Dans des Communications antérieures (?), j'ai fait connaître un réactif 
. permettant de déceler, avec une extrême facilité, les moindres traces d’ion 
 phosphorique dans une solution donnée. 

Ce réactif se prépare en laissant en contact, pendant 1 heure, dans un 
flacon presque plein, de la tournure de cuivre (par exemple, 05,30) avec du 
réactif sulfo-molybdique (*) étendu au quart (15%). On retourne à plu- 
sieurs reprises le flacon sur lui-même pour homogénéiser le liquide qu'on 
décante au bout du temps fixé. Il doit être renouvelé toutes les semaines. 

À l’ébullition, il donne rapidement avec l'ion phosphorique, même en 
présence de substances très variées, une coloration bleue d'autant plus 
intense que cet ion est plus abondant et due à la formation du phospho- 
conjugué (*) céruléo-molybdique que j'ai décrit antérieurement (°). 

Avec son aide et celle d’étalons convenablement choisis et correspondant 


(*) Jean Perrin, Lumière et réactions chimiques (Deuxième Conseil de Chimie 
Solvay, 1926, p. 366-383). 

(2) G. Denicts, Comptes rendus, 185, 1925, p. 779, et Bull. Soc. Pharm. de Bor- 
deaux, 4, 1927, p. 206. 

(3) Ce réactif est préparé en ajoutant son volume d’acide sulfurique concentré pur: 
à7une solution de 10 pour 100 de molybdate d’ammonium. 

(*) I s’agit bien de ce composé, car si l’on traite à chaud une certaine quantité 
d'ion phosphorique (par exemple, 10% d’une solution renfermant o£,r0 de P205) par 
une quantité convenable (2%) de réactif, de facon à obtenir un liquide d’une colo- 
ration bleue suffisamment intense, on constate que ce liquide, additionné du quart de 
son volume d'acide sulfurique pur, puis agité avec de l'éther, cède son colorant à ce 
dernier; que ce colorant lui-même passe de l’éther bleu dans l’eau neutre agitée en 
petite quantité avec ce véhicule; enfin que cette solution aqueuse évaporée sponta- 
nément par gouttes, sur une lame de verre, abandonne de petits cristaux rhombiques 
bleu saphir, à projection hexagonale, identiques à ceux que fournit le phospho- 
conjugué sus-indiqué. 

(5) G. DeniGès, Comptes rendus, 184, 1927, p. 68z. 
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à des concentrations, en P?0*, comprises entre 2 et 12% par litre (moins 
, ; P 
pour les eaux), il est possible de doser extemporanément, en quelques 


. instants, detrès faibles quantités de ce composé dans les cas Les plus divers, 


par exemple, dans une goutte de lait, de sang, desalive, d'urine, de vin, etc., 

par essai. 
Pour Papplication, on met dans un tube à essai, de 18 à 20"" de diamètre, 
Es ah © £ d 4 | a 5 . = 1e : 
| une dilution convenable du produit phosphatique ; on ajoute VI gouttes 


de réactif et en agitant constamment le récipient et, par suite, son contenu; 


on porte ce dernier à l’ébullition qu’on maintient une douzaine de secondes. 
On verse ensuite le liquide, devenu plus ou moins bleu, dans un autre tube 
de 16"" de diamètre. 

On compare la teinte obtenue avec celle d’étalons préparés, dans les 
_mêmes conditions, avec des solutions aqueuses renfermant : 2, 4, 6,8, 10 
et 12%, de P?0° par litre (moins dans Le cas des eaux). Ces solutions 
sont d’une stabilité suffisante pendant, au moins, un mois. 

Si le liquide, même dilué, est plus ou moins coloré (vins rouges, par 
exemple) on compense cette teinte parasite en mettant devant ou derrière 
les étalons, au bloc de Walpole, un tube de verre renfermant 8 à 10° de 
la dilution qu'on additionne d’une goutte de SO* H?. 

Les vins rouges ou blancs, les vinaigres, les bières, les cidres pourront 
ètre ainsi directement essayés après dilution au cinquantième ; les sucs de 
fruits, comme celui d'orange, seront dilués à 2 pour 50; la salive à 1 pour 50; 
l'urine à 1 pour 200. 

Pour les laits on opère comme suit. Dans un matras jaugé de 100% pour 
le lait. de vache, de 50°" pour celui de femme, on met 1% de lait, IT gouttes 
d'acide acétique, II gouttes de réactif de Tanret (iodure mercurico-potas- 
sique acétique) et l’on agite. On complète à 100 ou 50° avec de l’eau, agite 
et filtre. 

Sur 5% du filtrat, on dose P?0*, comme plus haut. 

Lorsque la teinte bleue voisine avec celle du tube 12 il est bon de prati- 
quer un second examen avec les liquides dilués dédoublés. 

On peut ainsi effectuer, d’une manière courante, des dosages d’ion phos- 
phorique avec des produits dont on ne possède que de petites quantités: 
lait de femme, urines de nouveau-nés ou de petits animaux, salive; ou dans 
lesquels (vins) les dosages sont laborieux ou nécessitent un certain temps 
et un certain oulillage (engrais, terres), etc. 

Dans des Mémoires spéciaux seront prochainement développés tous les 
détails pratiques et les résultats de cette rapide méthode analytique, qui 

n’ont pu être que très sommairement indiqués ici. 
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BOTANIQUE. — Sur les calices aquifères des Clerodendron. 
Note de MM. Pau Dor et F. Durras, présentée par M.-H. Lecomte. 


Dans plusieurs Solanacées, Scrofulariacées, Bignoniacées, Verbénacées 
et Zingibéracées tropicales, le calice est entièrement fermé par soudure des 
sépales dans le bouton floral, formant une cavité pleine d’eau dans laquelle 
se fait le développement de la fleur. L'étude de ces calices aquifères a sus- 
cité quelques travaux. particulièrement de Koorders ('), qui a décrit le 
calice de Clerodendron splendens Don et de C. Minahassæ Teysm. et Binn. 
Pour cet auteur la sécrétion d'eau à l’intérieur du calice se fait par des 
hydathodes dont la structure est celle d’un poil capité à basale r-4-cellulaire 
surmontée d’une tête pluricellulaire. Ces poils, comparables à ceux de la 
face externe des sépales, sont couverts d'un cuticule qui, pour Koorders, 
est perméable aux liquides, la perméabilité étant admise aussi par cet auteur 
dans les nectaires floraux des Bignoniacées, par exemple. Récemment l’un 
de nous (?) a montré que dans ce dernier cas, et contrairement à l'opinion 
de Koorders, il y a interruption de la cuticule au niveau des points d’émis- 
sion de de les surfaces filirantes étant Cr constituées par des 
membranes cellulosiques minces. 

Des recherches récentes nous permettent d'étendre cette conclusion aux 
nectaires floraux des Verbénacées (Clerodendron fœtidum Bunge). Shibata (°) 
ayant signalé l'existence de calices aquifères dans C/erodendron trichotomum 
Thunb., l'étude anatomique du calice de cette espèce nous a montré la 
présence, dans la partie moyenne de chaque sépale, aussi bien sur là face 
interne que sur la face externe, de stomates aquifères nombreux, d’une 


structure très simple. Ils se réduisent à un simple écartement dans la paroi 


de deux cellules épidermiques contiguës. Leur forme est celle d’un canal 
régulier à section elliptique à grand axe atteignant 15u, le petit axe 
variant de 2 à 54, qui se prolonge entre les cellules sous-épidermiques et 


est en relalion avec de volumineuses lacunes creusées dans tout le paren- 


(:) Koonners, Ueber die Bluthenknospenhydathoden einiger tropischer Pflansen 
(Ann. Jard. Bot. Buitensorg, 1h, 2° partie, 1897, p. 354). 

(2?) P. Dor, Les glandes florales externes des Bignontacées (Bull. Soc. Hist. nat. 
Toulouse, 56, 1927, p. 189). 

(3) SutnATA, Zur Kentniss der Kelch-und Kapselhydathoden (Bot. L'entretien, 
83, x1, 1900, p. 390). 
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ire du sépale. La cuticule des cellules épidermiques pénètre dans 
l’ostiole de ces stomates aquifères comme dans le cas des stomates normaux 
el les cellules stomatiques, dépourvues de chloroleucites, sont indifférenciées. 
Ces stomates aquifères calicinaux sont sûrement la voie que suit l’eau, soit 
pour sorlir à l'extérieur du calice, soit pour remplir la cavité entièrement 
close du calice jeune. La communication possible des stomates des deux 
. faces d’un sépale par les lacunes du parenchyme explique la contamination 
constante de l’eau des calices aquifères par des bactéries, des champignons 
et même des algues, constatée par tous les auteurs. Cette contaminalion 
serait inexphcable si l'eau provenait d'une filtration à travers une membrane, 
comme le veut la théorie de Koorders. S'il est possible d'admettre une 
certaine perméabilité de la cuticule à la vapeur d’eau, par contre il est 
inadmissible que cette perméabilité puisse s'étendre aux liquides. Les poils 
… capités culinisés, considérés par Koorders comme des hydathodes ne jouent 
aucun rôle dans la sécrétion d’eau, qui est entièrement produite par les 
stomates aquifères très simples que nous avons décrits, et qui constituent 
un caractère intéressant de biologie florale chez des végétaux dont lhygro- 
philie est particulièrement nette. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les phénomènes de réduction Ghromatique dans 
_ la famille des Érysiphacées. Note de M. S. S. Ruanousu et M'° Paxca 
 Errouv, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


’ 


Nous nous proposons dans cette Note d'étudier la réduction chromatique 

dans la famille des Érysiphacées : or Jusqu'ici on n’était pas fixé d’une 

. manière cérlaine sur le nombre des chromosomes qui se rencontrent soit 
dans les mitoses végétatives, soit dans les trois divisions qui se produisent 
dans l'asque. Ie P.-A. eur d, qui s’est occupé incidemment de la 
division nucléaire dans les cellules mères des conidies du Sphærotheca Cas- 
_cagnei, hésite! entre le nombre 4 et le némbre 8 tout en marquant une pré- 

F férence pource dernier (‘): c'est ce dernier chiffre de 8‘chromosomes qui 

LE est shine par “Harper aux mitoses de l’asque ( ). 


x AR + [ 


6) P. A; Daxcrans, La reproduction sexuelle du Sphærotheca Castagnei (Le Bota- 
w niste, 5e série, 1896, p. 259). 


Ni (2 La À. + be Fos nPAacEon and the organisation of the ACER in 


À pe 66-49). CE 
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La question était donc tout entière à reprendre et nos observations ont 
porté sur une ou deux espèces appartenant aux genres : Uncinula, Micro- 
sphæra, Sphærotheca, Phyllactinia, Erysiphe et Podosphæra. Nous avons 
réussi à rencontrer des divisions nucléaires dans les filaments mycéliens, 
dans les cellules de l’ascogone, voire même dans les cellules formant l’assise : 
interne qui entoure les asques. 

Dans toutes ces divisions, le fuseau nucléaire, muni d’un centrosome d’une 
netteté remarquable, à chaque pôle, porte à la plaque équatoriale 4 chro- 
_mosomes. Ceux-ci sont parfois si rapprochés l’un de l’autre qu'ils paraissent 
n’en former que deux. 

Pour atteindre notre but il était nécessaire de suivre l’évolution nucléaire 
chez les Érysiphacées, le phénomène de karyogamie et la division du 
noyau sexuel de l’asque. 

La fécondation se produit à la fin de la végétation, dans les diplogamètes, 
c'est-à-dire dans les cellules à deux énergides, qui occupent le centre du 
périthèce. Au moment de la fusion, les noyaux copulateurs se portent au 
contact, les membranes nucléaires disparaissent et la fusion commence par 
les filaments chromatiques et finit par l'union de deux nucléoles. Après la 
fusion, il se forme autour du noyau sexuel, qui grossit considérablement, 
une nouvelle membrane. À ce moment, il montre un gros nucléole excen- 
trique tandis que les filaments y deviennent nombreux; ils forment un 
réseau qui donne au noyau un aspect spongieux. Le noyau ainsi constitué 
occupe généralement le tiers inférieur de la cellule, où il est entouré d’un 
protoplasme dense et homogène. Sous cet aspect, le noyau reste pendant 
un temps plus ou moins long à l'état de repos. Plus tard il va entrer en. 
division. Notre attention doit maintenant se porter tout entière sur ce phé- 
nomène : c’est le moment où va se produire la réduction de la substance 
chromatique. 

Le passage du stade de repos au spirème est très évident : les filaments 
chromatiques grossissent, se resserrent, puis deviennent de très courts seg- 
ments, presque des granules irrégulières. À ce stade, la membrane nucléaire 
se dt et le nucléole devenu plus petit et vacuolaire va disparaître au 
début de la métaphase. 

La première figure karyokynétique, au lieu de présenter huit chromo- 
somes à la plaque équatoriale, comme ce serait le cas dans une division 
ordinaire, étant donné que le noyau sexuel provient de la fusion de deux 
noyaux à quatre chromosomes, n'en présente que quatre. Ces quatre chromo- 
somes, qui doivent être considérés comme bivalents, sont placés en général 
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perpendiculairement sur les filaments d’un fuseau achromatique portant un 
centrosome à chacune des extrémités. Le volume des chromosomes est deux 
fois plus-grand que dans les noyaux végétatifs. 

Un peu plus tard, ces chromosomes se divisent chacun lon nee out, 
et chaque moitié se rend au voisinage d’un centrosome. 

On distingue souvent à la fin de l’anaphase, entre les deux masses de 
chromosomes, le long du fuseau, des trainées qui rendent ce dernier for- 
tement colorable. 

Il en est de même pour la deuxième et la troisième mitose, mais les chromo- 
somes, qui se divisent transversalement, sont moitié plus petits que ceux du 
noyau générateur. 

En résumé, le noyau sexuel subit trois bipartitions successives : la pre- 
mière est nonneile du nombre des chromosomes, les deux suivantes sont 
à la fois éguationnelle et réductionnelle de la substanee chromatique. 

Or il résulte de nos recherches, effectuées ainsi dans d'excellentes con- 
dilions et d’une manière assez complète tant par les différents genres et les 
nombreuses espèces étudiées que par les divers fixateurs employés, que le 
nombre des chromosomes dans la famille des Érysiphacées est de quatre 
seulement et que le stade diploïde n'existe que dans l’asque. 


PHYSIOLOGIE. — Sur les réactions, aux fortes pressions, du gastrocnémien 
de grenouille immergé dans une solution hypotonique. Note de M. Maurice 
Fonraine, présentée par M. Joubin. 


Nous avons montré (!) l’analogie existant entre les effets d’une tétani- 
sation et ceux d’une forte compression sur les tissus musculaires. Nous 
avons cherché si cette analogie se poursuivait dans le cas suivant trés 
parüculier. 

Flechter (*) a montré que, si l’on immerge dans une même solution 
hypotoniqué de NaCI deux gastrocnémiens dont. l’un a été tétanisé et 
l’autre non, on constate d' abord une augmentation de poids du muscle 
tétanisé “re considérable que celle du muscle témoin, mais tres vite le 
muscle tétanisé atteint un maximum et son poids diminue, tandis que con- 


U 

() M. Fonrane, Sur les analogies existant entre les effets d'une tétanisation et 
ceux d'une compression (Comptes rendus, 186, 1928, p. 99). 

(2) Fuecurer, Journal of Physiology, 30, 1904, p. 414. 
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tinue (pendant encore plusieurs heures) l'augmentation de poids du muscle 
témoin. | 


Nous avons refait, d’une part, les expériences de Flechter (tableau et 
graphique A) avec cette différence seule qu'au lieu d’immerger les deux 


gastrocnémiens symétriques d’une même grenouille dans une solution hypo- 
tonique de Na CI, nous les immergions dans une solution équilibrée hypoto- 


nique (liquide de Bœr dilué). D'autre part, nous avons fait une expérience 
semblable à la précédente en remplaçant l’agent électrique par une forte 
pression (tableau et graphique B). 

Les variations de poids pour 100 observées sont portées sur les graphiques 
suivants : 
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Le rapprochement de ces deux graphiques A et B montre nettement la 
similitude existant entre l’action d’une forte pression et celle d’une tétani- 
salion. 
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De plus la courbe A; du gastrocnémien tétanisé, Flechter ne la trouvait 
à pas sur tous les muscles, mais seulement sur le gastrocnémien. De même 
L cette courbe B;, que présente le gastrocnémien comprimé, nous ne l'avons 
| _pas retrouvée sur les muscles de la cuisse de la grenouille. ; 

Donc là encore, sous l'influence de l'agent pression comme sous l’in- 
fluence de l'agent le gastrocnémien se comporte d’une façon très 
spéciale. 

Sur ce point, «pourtant très particulier, l’analogie entre les effets d'une 
He tétanisalion el ceux d’une compression est donc encore parfaite. } 


ZOOLOGIE. — Un hydracarien nouveau recueilli au Grand Lautien (Var). 
4 Note (‘) de M. C. Moras, présentée par M. Ch. Gravier. 

Depuis la découverte,'en 1888, du genre Nautarachna par R. Moniez, à 
Cayeux-sur-Mer, aucun genre nouveau d'Hydracarien n’a été rencontré en 
France. L'an er. en septembre, étudiant la faune du lac du Grand Lautien 

1. (Var) avec M. Léger, nous avons découvert, outre certaines espèces d’un 

\ “haut intérêt (?), un genre nouveau que j'ai dédié à mon vénéré maître. 

Fe C'est. Limnolegeria longiseta n. gen. n. sp. qui représente à lui seul toute 
une sous-famille nouvelle pour la France, celle des Anrsitstellinæ. 

Les principaux caractères de ce genre sont: 1° un palpe court et vIgou- 

eux dont le troisième article porte à sa partie externe et distale (fig. 2) 
. une forte et longue soie qui atteint environ la longueur du quatrième 
article; 2° un organe génital externe à clapets mobiles, pourvu de deux 
pièces chitineuses de soutien et de trois paires de disques génitaux (fig. 1); 
3° deux fortes apodèmes en S à la partie interne des troisièmes et des 
quatrièmes épimères (/ig. 1). 
Les individus recueillis par nous, au nombre de 18 ŒOet © ©, dansles 
ie Fontinalis, le 22 septembre et le 2 eb 16 octobre 1927, sont d’une forme 
_ ovale et fe couleur jaune ocracé, ‘avec des taches marron. Les parties 
chitinisées ont une belle couleur bleu vert et sont finement chagrinées. Sur 
les épimères, les pores forment des groupes polygonaüx. Ils nagent exces- 


ES & ) Shane de 23 janvier 1928. 
(2) L. Lécer et C: Moras, Sur la faune lacustre du Grand Lautien (Comptes 
rendus, 186, 192% pa 175). 


; 
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® ! } 
sivement vite el uennent, au repos, les pattes postérieures dressées en 


haut comme les Limnesia, les Teutonia et les Arrhenurus. 
Le mâle, plus petit que la femelle, mesure 0"",850 de long et o"", 740 de 
large. La peau est mince, molle et finement striée. Son palpe est caractérisé 
à Re 


| 


Fig. 1-3. — Zimnolegeria longiseta n. gen. n. sp. 
1. Face ventrale du œ ; ?. Organe maxililaire de la 9 ; 3. Mandibule de la Q. 


par la soie en forme de glaive du troisième article, qui est plus forte que chez 
la © (Jig. 2). Longueur des articles du palpe sur le bord extenseur: 1 : 26; 
2:78: 3 : 22: 4 : 89; 5 : 37. La longueur totale de la mandibule, pareille 
comme aspect à celle de la © (/ig. 3), o"", 166. L’aire épimérale couvre 
plus de la moitié ventrale du corps, tandis que chez la G elle couvre seu- 
lement la moitié. Sur les troisièmes-épimères s'ouvrent deux glandes. De 


même, chez les individus adultes, il existe deux orifices glandulaires à la 


surface des deuxièmes épimères. Mais chez les formes jeunes, ces orifices sont 
nettement interépiméraux. 

Les pattes, sauf la première, sont pourvues de soies natatoires constituant 
de fortes rames. La dernière dépasse la longueur du corps, les autres sont 
plus courtes. L’organe génital, pareil à celui de la Q© , mesure o"",171 de long 
et o"",114 de large. Il est engagé à moitié dans le sinus génital et a trois 
paires de disques génitaux et deux Stützkôrper. Les disques"postérieurs 
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sont ronds; ceux des deux paires antérieures, ovales allongés. Les clapets 


s'élargissent à leur partie postérieure. Le support chitineux du pénis 
(o"", 182 de long) est massif et robuste. L’orifice excréteur est plus près du 


. bord postérieur du corps que de l’aire génitale. Les orifices des glandes 


dermiques de la moitié postérieure du corps sont accompagnés de longues 
et fortes soies, et ceci caractérise notre espèce. 

La femelle, plus grosse que le mâle (1"", 155 sur o"",840), ne se distingue 
de celui-ci que par les dimensions du corps, des appendices, de l'organe 
maxillaire, de la mandibule, de l'organe génital, etc. Les pattes postérieures 
n’atteignent pas la longueur du corps. 

Affinités du genre. — 1 présente des affinités avec les genres européens : 
Lunnesia Koch, Teutonia Kænike, Dartia Soar et avec le genre africain 
Nilotonia Thor. Comme tous ces genres, notre genre a les yeux séparés et 
les pattes postérieures sans griffes. Son organe maxillaire et l'aspect des 
griffes des trois premières paires de pattes rappellent ceux de Teutonia. 
L'organe génital ressemble à eclui de Nilotonia, Dartia et surtout Lebertra. 
Mais la forme du palpe, du rostre, de l'organe maxillaire et les deux apo- 
dèmes épimérales distinguent nettement le genre Limnolegeria de ces trois 
derniers genres. 


HISTOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Cellules nerveuses et virulence des glandes 


surrénales. Noté de MM. Y. Maxougziax et J. Viara, présentée par 
M. Roux. 


D'après les recherches de Bombici, de Bertarelli et Volpino de Poor, de 
Remlinger, les capsules surrénales des sujets rabiques sont virulentes. Mais 
pas au même degré que les centres nerveux. Alors que ceux-ci contiennent 
toujours,el abondamment le virus de la rage, les capsules surrénales semblent 
le contenir peu et moins constamment. Notons que tous les efforts de Negri, 
de son école et d’autres auteurs pour déceler les corpuscules de Negri dune 
ces organes sont demeurés vains. Cependant pour da Costa (1908-1909) 
chez les cobayes enragés les cellules glandulaires, les cellules médullaires 
surtout, des capsules surrénales contiennent des corpuscules de Negri. Et 
Marinesco (1909) les a signalés chez l'homme atteint de rage « dans 
quelques-unes des cellules nerveuses de la substance médullaire des surré- 
nales ». Pourtant ces travaux n'ont pas entrainé la conviction unanime des 
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savants, si bien que M" Negri a pu écrire en 1912 que la recherche des 
corpuseules de Negri a été négative dans les capsules surrénales. 

Voici le résultat de nos recherches sur le chien. : 

D'accord avec da Costa nous n’avons pas constaté chez cet animal de 
corpuscules de Negri dans les cellules parenchymateuses des surréniales ; 
nous n'avons pas constaté non plus les formations que nous avons décrites 
comme les parasites de la rage. Le tissu propre de ces glandes n’est done 
pas virulent, son inoculation ne pourrait pas conférer la rage. 

D'où vient alors la virulence de ces organes ? 

Elle vient des neurones parasités siégeant à leur niveau. Il existe en effet 
des cellules nerveuses incluses dans les rameaux, les ramuscules nerveux 
des capsules surrénales. On rencontre aussi des amas de neurones formant 
des ganglions nerveux, de vrais centres périphériques. Ces ganglions sont 
disposés à la périphérie des surrénales; leur enveloppe fibreuse se confond 
avec celle de ces organes. Si bien que centres, rameaux nerveux et cellules 
glandulaires se trouvent inclus dans une gangue commune. 

Comme les neurones du système nerveux central, les cellules nerveuses 
périphériques contiennent les parasites de la rage et des corpuscules de 
Negri. La virulence des capsules surrénales est due à la présence des cellules 
nerveuses parasitées dans ces glandes. Et comme ces cellules y sont inéga- 
lement réparties, certaines portions peuvent se montrer avirulentes, alors 
que d’autres possèdent un pouvoir infectant considérable ; c’est à la pré- 
sence ou à l'absence de ces cellules que doivent être attribués les résultats 
positifs ou négalifs des inoculations des capsules surrénales. 

Faisons remarquer que, s’il est facile d’écraser, de triturer le tissu propre 
des surrénales et de préparer ainsi une émulsion, il n’en est pas de même 

des ganglions nerveux de ces organes. Ces ganglions sont tellement minus- 

cules, que leur dissociation est sinon impossible du moins très délicate. 
Dans une émulsion de capsules surrénales il y aurait donc des particules 
virulentes parmi les parcelles beaucoup plus abondantes de tissu glandu- 
laire avirulent. Une certaine quantité d’une pareille émulsion donnerait la 
rage où non, suivant que les particules de ganglions nerveux y seraient 
présentes ou absentes. 

Il résulte de nos recherches que, chez le chien, la virulence des capsules 
surrénales est en rapport avec l'existence de neurones, seuls vecteurs de 
l'agent de la rage. 

Des recherches en cours nous autorisent à affirmer dès à présent que 
l'existence des centres nerveux dans les parois de la bouche, dela langue, 
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dans les glandes salivaires, dans les capsules surrénales n’est pas le fait 
d’une disposition particulière à ces organes, mais qu'il s’agit d’un fait 
général. Les ussus, les organes contiennent re neurones qui groupés en 
amas forment des re nerveux. Ces ganglions sont de vrais centres 
nerveux périphériques. Leur rôle est considérable dans la rage; car si les 
glandes salivaires, les capsules surrénales et d'autres viscères sont viru- 
lents, c'est parce que les neurones inclus dans ces organes sont parasités 
par le microbe de la rage. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'inapttude du Plasmodium præcox à 
l'évolution hivernale chez l’Anopheles maculipennis, et ses conséquences 
épidémiologiques pour l'Europe septentrionale. Note de M. E. Rousaun, 
présentée par M. F. Mesnil. : 


L'action du froid extérieur sur le développement des Plasmodium du 
Paludisme chez les Moustiques a été étudiée par de nombreux auteurs 
(Grassi, Bignami et Bastianelli, Janezo, King, Mitzmain, Wenyon, etc.), 
mais on na que peu de données sur les véritables températures d'hiver 
auxquelles sont astreints ces hématozoaires dans les conditions normales où 
hivernent les Anophèles de climats froids. 

Pour lAnopheles maculipennis, le principal vecteur palustre européen et 
méditerranéen, j'ai montré (!)que l’optimum de température d’hibernation, 
accusé par les nécessité physiologiques de l’athermobiose réactivante, est 
compris entre 14 et 17°C., c'est-à-dire sensiblement vers la limite d'évolution 
possible des parasites malariens (16° C.) L’insecte hivernant dans les 
habitations et abris tièdes, ce sont les conditions d’oscillations thermiques 


de ces intérieurs modérément chauflés qui constituent le climat réel d'hiver 


à envisager pour l’épidémiologie palustre de l’Europe septentrionale. Les 
hématozoaires peuvent-ils évoluer dans les conditions d’hibernation atténuée 
du moustique ? 

Pour PI. wivaæ, Jancso a établi qu'à 15-17° C. l’évolution reste possible 
quoique très Fe (53 jours) et les recherches récentes de N. H. Swellen- 


_grebel (?) font ressortir que, dans la région d'Amsterdam, deux cycles 


: (4) E: RousauD, Ann. Inst. Pasteur, 31, 1923, p. 677, 

(2) P. GC. Konrewec et N. H. SweuexGneser, Ved. Tijd. v. Geneesk., 66, xn, 1921, 
p. 1485 — N. H. Swercexcremre, Bull. Soc. Path. Exot., 15, n, 8 février 1922. 
p: 1167: H. SWELLENGREBEL, /Ved. Tijd. v. Geneesk., 68, v1, 1924, p. 790. 
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successifs complets du parasite, chacun d’environ deux mois, peuvent être 
observés, de l'automne au printemps, chez les Anophèles des intérieurs 
hollandais. 

Pour PI. præcoæ, les données manquent. Pourtant Wenyon (') a noté 
en Macédoine comme moi-même à Paris (1918) une absence de dévelop- 
pement du parasite chez 4 À. maculipennis hivernant à la température de la 
chambre (min. : 9°,6; max. : 18°,2). J'ai précédemment émis l'opinion (?), 
basée sur les exigences thermiques plus marquées du PI. de la tierce 
maligne, que l’évolution d'hiver du præcox est impossible dans les con- 
ditions limites où se réalise celle du P/. vivax. Les expériences ci-après 
tendent à confirmer ce point de vue : 


Expérience. — Un lot de 24 Anopheles maculipennis, nés au laboratoire, ont été 
gorgés les 16 et 17 décembre sur un paludéen récemment infecté au Maroc, porteur 
de gamètes normaux de P/. præcox, et non quininisé. 

Après le repas infectant, les moustiques sont répartis en 3 groupes : 

À. Groupe témoin de 4 moustiques placés à l’étuve à 20-25°C. Ce lot s’infecte norma- 
lement. Au 10° jour des oocystes de 10 à 124 sont visibles, et au 20° jour des sporo- 
zoïtes salivaires. Sur 4 moustiques, 3 infectés. 

B. Groupe de 10 moustiques placés à la température d’une pièce normalement 
chauffée pendant le jour: maxima diurnes 17-22°C. (moyenne générale 17°,9); minima 
nocturnes de 9-16°C. (moyenne générale 1#C.). Nourriture sanguine normale. Les 
examens successifs pratiqués du r9° au 35° jour ne révèlent aucun développement 
plasmodien, ni dans l’estomac ni dans les glandes. 

C. Groupe de 10 moustiques placés aussitôt après le repas, pendant 24 heures à 
l'étuve à 20-240C., puis à partir du 2° jour à la même température tiède et dans les 
mêmes conditions d’oscillations thermiques que le précédent. Les examens successifs 
du 19° au 35° jour ne révèlent aucun stade vivant de développement, quelques 
sporocystes granuleux dégénérés sont décelés le 24° jour. En aucun cas l'infection 
salivaire n’a été atteinte. 


Ainsi, conformément à l’hypothèse émise, le P/. præcox qui évolue si 
facilement chez l’A. maculipennis aux températures de la chambre en été(#), 
s’est révélé inapte à cette évolution aux températures d’hibernation du 
moustique dans une pièce normalement chauffée soumise à des refroidisse- 
ments nocturnes modérés. : | 

L'incapacité du PI. præcox au développement hivernal est, pour nous, la 


(1) Waenyon, Malaria in Macedonia (Journ. R. Army Med. Corps, 37, 1921, 
p. 81). NÉS 
?) E. Rousaun, Bull. Soc. Path. Exot., 18, 1, 11 mars 1925, p. 259. 


( 
(3) E. Rousaup, Ann. Inst. Pasteur, 32, 1x, 1918, p. 430. 


Los 
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principale raison pour laquelle la tierce maligne a plus rapidement et 


plus complètement abandonné l’Europe septentrionale que l’infection à 
PI. vivaæ. Les deux infections sont également et efficacement déviées de 
l’homme pendant les mois chauds, dans l'Europe agricole, grâce à l’attrac- 
tion animale. Mais en hiver, période dangereuse parce qu’elle restreint 
l'efficacité déviatrice des animaux, le PL. vivax peut encore partiellement se 
maintenir, à la faveur de l'infection hivernale, tandis que l'agent de la 
tierce tropicale, réduit par ses exigences thermiques plus grandes à la seule 
évolution d'été, a complètement disparu, en parüculier de nos régions. 


La séance est levée à 16". 
A x: 


ERRATA. 


(Séance du 19 décembre 1927.) 


Note de M. Henri Milloux, Sur la théorie des fonctions entières d'ordre 


fini : 


Page 1437, ligne 15, au lieu de qualificatif, {ire qualitatif. 


; ; SENÈTE 
Page 1438, lignes 1 et 10, au lieu de ê, lire T. 
r p 


t " . / 


Note de MM. W.-H. Keesom et M. Wolfle, Deux états liquides différents 
de l'hélium : 

Page 1465, ligne 10 en remontant, au lieu de Or nous savons, lire Nous en avons 
conclu. 

Page 1466, lignes 20 et 27, au lieu de 33m, lire 38m, 


——" 


332: ACADÉMIE DES SCIENCES. 


(Séance 0 du 27 décembre 107 ) 


: Note de M. Émule Merlin, Ste la distribution des vitesses et des densités 
dans un fluide hétérogène en rotation : 


- s S t 1) 


Page 1579, lignes 11, 12, 13, au lieu de dpv, lire : PR 
Page 1580, ligne 8, au lieu de ap, lire do; ligne 9, au lieu de eU, lire OU. 
Page 1587, lignes ro et PES au lieu de M,,4, lire GIASAIRE RE 


ei du 16 is D | 


Note de M. Émile Merlin, Sur les fluides à Stratification cylindrique e en + ge 
rotation autour d'un axe: RULES S e 


: = à : - A 2 k : * VE Red a 
Page 126, ligne 19, au lieu de w, lire w; ligne 24, au lieu de r61t,, lire rit. : 


(Séance du 23 janvier ns: _ z 


Note de M. Edmond Rouelle, Sur quelques propriétés du démitiplicateur F 


de fréquence : DRAC PR TT 
Page 226, ligne 11, au lieu 4 de fréquence es lire Le fréquence ee ligne 16, 


au lieu de sans ordre fini, lire sans ordre défimi; note (? he au lieu de fig. { «lire fg.4 


